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الموسوعت هنه
Digitized by Ahmed Barod

. العربية لغتنا في مرة لأول

 موسوعة عندنا تصدر ، بأسره تاريخنا في مرة لأول
. الموسوعي العمل مستوى على فعلاً ومعدة مصورة

 مكتبتنا في النقصهذا نتجاهل بوسعناأن يكن لم

 لا عمل بأي نوفيه أن خطتنا من يكن ،ولم العرية

 لغات اكثر في الحديثة الموسوعات مستويات محاري
 نبحث ونحن الوقت بعض انفقنا وقد . تقدماً العالم

 ، «الوسط الحل » باسم عادة يدعى عيا جاهدين
 ثمة ليس أنه سوى شيئاً يعلمنا لم نفسه البحث لكن

. جدي عمل أي لأداء وسط حل

. القمة الى وذهبنا
وفحصنا ، وغرباً النشرشرقاً بدور اتصلنا

 ، التدقيق في رغبة من حوزتنا ي ما بكل اعالهم

 اندفعنا ثم ، بينها عمل - واحدث - أفضل واخترنا

 وغريبة ، مرهقة ملحمة في نشره حقوق على نفاوض

 في الموسوعات منتجي عالم عن الشيء بعض

 على بل ، الثمن على نفاوض نكن فلم . الغرب

 - يدهشهم الطلب ذلك وكان ، المادة تنقيح في حقنا
نتمنى. ما أكثرنأ-احيا

ل



 . موقفنا لهم نشرح أن تعلمنا بالتدريج

 أن نريد لا بأننا نقنعهم بدأنا بالتدريج

 نريد بل ، العربية اللغة الى عملهم ننقل

 ، تخصنا عربية موسوعة لانفسنا نعد ان

 وترى ، وذوقنا وبيئتنا روحنا وتعكس

 أن بد لا كان اذا ، نظرنا وجهة من الاشياء

.ما نظرأمة وجهة من تراها

 ذات بيزلي ميتشل دار في فكرتنا وتقبلوا

 الموسوعات ابتكار في الرائد الدور
 مغلقاً ظل الذي الباب وانفتح ، المصورة

 حد على والحديث القديم تاريخنا طوال

 انتاج اول لتقديم بالعمل وبدأنا ، سواء

 بعد ، العرية لغتنا في متكامل موسوعي

 شبه جلسة خلال التنفيذ خطة تقررت ان

 عن المسئولين من ثلاثة بين عائلية

.التنفيذ

 سنواجه اننا اولا تقرر الجلسة تلك فيى

 حد الى المصطلحات نقل في صعبة مشكلة

الكلمة استعال الى احياناً يدعونا قد

 النقطة، لهذه .وبالنسبة حرفياً اللاتينية

 الترجمة نوكل أن هو لدينا الوحيد الحل كان

 الى فقط وليس ، نفسها المادة في جامعيين اساتذة الى

 لحمل بالتوقعات حافلة محاولة في ، مترجمين مجرد

 ، المعاصرة لغته مشاكل مواجهة على العربي الخبير

 الأفضل الكلمة عن البحث مسئولية في واشراكه

. وشخصيتنا ثقافتنا روح لى قرباً والاكثر

 حقنا من يكن ولم - بوسعنا يكن لم ذلك من ابعد
 نتصدى لا فنحن . واحداً شبراً غمضى أن أصلًا-

 معلومات لتسجيل بل ، للعرب جديدة لغة لكتابة

 أية تستطيع مهمة اقصى وهي ، لغتهم في جديدة

ديهاتؤ أن موسوعة

 حال أي على الترجمة أن أيضاً تقرر الجلسة تلك في

 التحرير فمنهج . المشكلة كل وحدها هي ليست

 لا منهج الانجليزية الموسوعة مواد تغطية فى نفسه

 متازة علمية مادة لنا يىء أنه . احتياجاتنا جميع يلبي

 »الكون« مجلدات ف والتنسيق العرض

 مجلدات في اهتاماته لكن ، ٠ الحياة «و«الأرض »و

ميرة «و ٠« والمجتمع الانسان » مثل اخرى



المجلد مراضيع من
الذرية -النطرية

رالصررة والضر، المرارة -
-الكهرباء

.. الكيباء-

 نحن يهمنا مما كثيرا تغطي «،ا الحضارة
الأولى. الدرجة في

 لدينا الحل كان النقطة لهذه بالنبة

 في بأسرها الموسوعة اخراج نعيد أن هو

- : جموعتن

 ميادين لتغطية موجهة الأولى المجموعة

 المجلدات في المعاصرة الطبيعية العلوم

:التالية الخمسة

العلم ( ١

الكون (٢

الأرض (٣

الحياة ( ٤

والآلة الاداة (٥

 مع انهاتتعامل المجموعة هذه وصفة

ننا فيهاهو ودورنا . مجردة علمية حقائق



الفضاء -علرم
الثبة المجمرعة-

الجرم وخرانط الجرم -

. . والفضاء -الانان

الارض -تركي
-الحاررالمحبطات

والطى المناخ -
. . . والطاتة الغذاء -مصادر

الحباة؟ -كبفبدات
111.-.

والك الحثرات-
. . . -الطيوروالثديبات

الخل -وانل
-الاطحن

الكببائية -الصاعات

 وما . ودقة بأمانة معلوماتها جميع نقلنا

 - الهائلة الثغرة تسد أن هو منها نتوقعه

 في العربية مكتبتنا في - الوضوح والشديدة

. بالذات المصورة المعرفة حقل يخص ما

 ميادين لتغطية موجهة الثانية المجموعة

 اخرى مجلدات خسة في الانسانية العلوم

هي:
الانسان هذا(١

والمجتمع الانسان ( ٢

محلدأول الحضارة مسيرة ( ٣

ثان مجلد الحضارة مسيرة ( ٤

 مجلدثالث الحضارة مسيرة ( ٥

خطة أن المجموعة وصفةهذه

 الانسانية العلوم طبيعة بحكم تحريرها

من اداؤها يمكن لا خطة نفسها

المحر فمنهج . واحد وقت في مختلفين جانبين

 في الانسانية العلوم ميادين الى ينظر أن هو الاوربي

 المجتمع قضايا على النص بحوث ويركز ،أوربا

 عامة شبه بتغطية يكتفي أن مقابل ، فيها والتاريخ

 في نحن ومشكلتنا . الاطار هذا خارج يقع ما لمعظم

 لا بتفاصيل يلزمنا المنهج هذا أن الاخر الطرف

 اساسية معلومات ويحرمنا ، اوربا عن اليها نحتاج

 قضايانا وطبيعة وتاريخنا مجتمعنا عن أكثر اليها نحتاج

 مجرد لنا بالنسبة الأمركله وكأن . معها نتعامل التي

 اللغة الى المجموعة ننقل أن بين للاختيار دعوة

. تخصنا عرية مجموعة لانفسنا نعد ان وبين العرية

 أن بل ، حلاً نجد ان مشكلتنا تكن لم المرة هذه

 وارتفعت ، التردد اعترانا وقد . قرار اتخاذ على نتفق

 انواع لانفسنا نعدد ونحن ، الشىء بعض اصواتنا

مجرد يبدو فيا ذلك لكن ، والاحتمالات المصاعب



: المجلد مواضيع من
ر التطر -قصة

 ؟ وينمر جدك يعمل -كيف

والمرن الححة -
.لمحتلعة العرا -مراحل

 لاتخاذ مخصصة جلسة أية من متوقع جزء

 بيننا الأمر انتهى فقد . صعبة قرارات
 على جميعاً واتفقنا ، حال أي على بالاتفاق

. تعقيداً والأكثر الأطول الطريق اختيار

 أن . النص توزيع نعيد أن رأينا

 أن . نحذف أن . المادة لتنقيح نتدخل

 الواقع في يعني ذلك أن ورأينا . نضيف
 المجموعة هذه فصول من سنعدكثيراً اننا

 أيضاً نلتزم أن بدوره يتطلب ما ، بأنفسنا

 لاخراج والمبتكر- - الرفيع بالمستوى

 ؟ فعلنا فياذا . الاصلية نسخته في النص
 ثلاثة الى الثانية المجموعة مواد بتقسيم قمنا
: اقام

 منفصلة علمية دراسة : الأول القسم

 معظم يضم احدهما ، نجلدين من

 الانسان عن الآن المتوفرة المعلومات

وتشريح اعضائه ووظائف ،وتطوره



والمياة المرت عن -
والدين -الانان
-اليا-ة

- . .ن -اللانر

المجحعان نثأة -
الهدب العال امبرالرريات-

الالام ر طهر -
. . -المغولفيغداد

.اوربانيالهرنلرايععر
امريكا كان٦

ن العثمانير
الاتعار مطلععصر

العرسي العالم -اتعار
الاولى العالمبة -الحرب

العري لعالم في التحرس -حركات
الثاية العالمية -الحرب

 العقلية ومشاكله ، وصفاته جسده

 في الانسان لموقع يتعرض والآخر . العامة

 ، العالم في المعروفة الجماعية والتركيبات ، المجتمع

 المجلد هذا وفي . العقلى والنمو الشخصية وقضايا

 التي الاصلية الدراسات. معظم نساند أن دورنا كان

 بدراسات اخرى مجتمعات على بحوثها تركزت

 الطابع ذات قضاياه ونوع العري مجتمعنا عن جديدة

 صفحة مائة اضافاتنا حصيلة بلغت وقد . المختلف

 الأخرى الصورة ابعاد لتحديد كلها مخصصة تقرباً

.العري العالم في مجتمعاتنا تسود التي

 مجلدين من تارمخية دراسة : الثاني القسم

 الى التاريخ قبل ما عصور منذ الحضارة قصة يعرضان

 تجاوزت القسم هذا وف . الحديثة العصور نهاية

 عبء علينا ووقع ، صفحة المائة حدود اضافاتنا

 والعرب الاسلام بتاريخ الخاصة الفصول اعداد

. الموسوعة اصل في الظاهر النقص لتغطية بالذات

مجلد المعاصرمن للتاريخ دراسة : الثالث القسم

 تاريخي اطلس لاحق يتبعهفيوقت واحد

 القسم هذا بداية العربي.ومنذ للوطن
 ،الاجنبي النص عن كثيراً افترقنا قد كنا

 المرة هذه اننا اليقين وجه على نعرف وكنا

. بأنفسنا المادة معظم نعد أن بد لا

فعلنا؟ فماذا
 اجابته لكن ، حقاً بديهي سؤال

 المقدمة هذه نطاق في تقع لا الصحيحة

 في تقع انها . كله الكتاب هذا او وحدها

 صفحة الاف اربعة تضم ، مجلدات عشرة
 ، صورة آلاف عشرة من وأكثر ، تقرباً

 أربع طوال ورسام محرر خسمائة وجهد

. كاملة سنوات

١٣



التحعرر خطت

 ف «الدرس حلقة » كلمة تعنيه ما تقربا تعني الاوربية اللغات فى موسوعة كلمة

 من ضخمة حصيلة تضع ان شأنها من خاصة اخراج لخطة طبقا للمعارف تجميع انها . لغتنا

. سواء حد على العادى والقارىء المتخصص القارىء يدي بين المعلومات

: الموسوعات لتحرير خطتان ثمة

 وتعمل ٠ الابجدية الحروف حسب التجميع اسلوب الموسوعة تتبنى ان : الاولى

 هذه مشكلة . الموضوع بطبيعة وليس الحرف بنوع ترتبط خانات في معلوماتها تقسيم على

 نفسها الموسوعة يجعل ما ، اومكررة مبتورة فقرات الى الوحدة تفكيك على قائمة انها الخطة

 مثل ، معين ال لسؤ معينة اجابة عن يبحث قارىء حاجة يرضي قد ، مطول قاموس مجرد

 ينشد من حاجة يسد لا لكنه ، « ؟ الدين صلاح عاش متى او« ، « ؟ الاسد قلب »منهو

. لقاءهما شهد الذي العصر وظروف الرجلين هذين بظروف الحقيقية المعرفة

 وحدة حسب المعلومات تجميع اسلوب الموسوعة تتبنى ان : الاخرى الخطة

 رىءفالقا . الابجدية حروفه عن النظر بغض ، له شاملا عرضا تقدم بحيث ، الموضوع

 ابجدية حروف تحت الدين صلاح او الاسد قلب عن متفرقة معلومات يتلقى لا هنا

 الظروف على ويتعرف ، بكامله وعصرهما بمجملها حياتهما يثاهد بل ، متباعدة

 . « الصليبية الحروب » عنوان تحت مفصل واحد عرض في ، بهما احاطت التي والاحداث

 رأيناها التي هي ، والدقة الشمول مراعاة من المحرر من تقتضيه ما بكل ، الخطة هذه ان

. «المعرفة بهجة » مثل كبرى موسوعة بتحرير جديرة

 في المتبع ذاته هوالمنهج بل ، جانبنا عابرمن اختيار مجرد ليس بالذات الاسم فهذا ، نعم ؟ المعرفة بهجة

. ايضا توزيعها وفي الموسوعة مواد اعداد

 سطحية معرفة تكون ان بد لا بيسر تكتسب التي المعرفة بان القائلة للفكرة نكترث لم

 بل ،فحسب لتربية مفهوم عن وبعيدا ليسخياليا الزعم الواقعانمثلهذا . نافعة أوغبر

 ، نتجاهله ان تعمدنا لقد . المعرفة الى ممكن طريق كل يد ان شأنه من اذ ، مفسد انه

 ذاتها حد فى المعرفة بان ايمانا تأكيد على عازمين ،الاخر الاتجاه ي مضي ان على وصممنا

. للبهجة اثارة واكثرها الحياة لذات اول هي

طريقة لتطوير اتجهنا .والخرائط واللوحات الجداول استعملنا .الرسوم استعملنا



 : واحد وقت في مختلفة زوايا ثلاث من موضوع كل على الضوء يسقط بحيث المادة عرض

 الصور زاوية ؛ اطاره وتحديد الموضوع شرح مهمة يتولى الذي العام النص زاوية

 نص وهو ،الصور على التعليق زاوية ؛وثائق او شروح بمثابة النص فقرات تواكب التي

. تفاصيله اوشرح العام النص الى المعلومات من مزيد لاضافة ، بذاته قائم آخر

 قاد الذي هو واحد وقت في زوايا عدة من الموضوع وحدات جميع تغطية في المنهج هذا

 - والمفيد - البارع نظامهم ابتكار الى الانجليزية اللغة في الموسوعة اخراج على المشرفين

. صفحتين من واحد قطاع في حدة على موضوع كل لتجميع

 ، الاجنبي الاصل فى صفحتان وهو ،المجلدات لجميع الاساسية الوحدة هنا يمثل « القطاع » اصطلاح : القطاع نظام

 انماط وصغر ، جهة من المجلد حجم لاختلاف نظراً . العربية النسخة في صفحات واربع

.اخرى جهة من اللاتيني الحرف
 من العلوى النصف امتداد على تقربا كلمة ٧٥ ٠ فى يقع رئيسياً نصاً يضم قطاع كل

 من اكثر شروحها مع تغطي التى الملونة والرسوم الصور اليه تضاف ، الاربع الصفحات

 مجالا نفسح لكي ، العري للحرف متاح نمط اصغر للشروح اخترنا وقد . المساحة نصف

. مرهقة او صعبة القراءة تصبح ان دون ، التفاصيل من مزيد لحشد كافياً

 الاختلاف رغم ، بنجاح تم العرية النسخة الى الاجنبي اصله من القطاع نقل

 قررنا التي القطاعات في ، اصلا التزمنا لقد . الموسوعتين كلتا في المجلد حجم بين الظاهر

 وجيع الاصلية احجامها في الصور جميع بنشر ، العرية اللغة الى بحذافيرها نقلها

. اثنتين من بدلاً صفحات اربع على القطاع يضمها التي والشروح النصوص

 - يعادل منظا تعلياً تلقى الذى المدرب القارىء الى نتوجه نحن الاولى الدرجة «؟في المعرفة بهجة » لمن

 بأوليات المام دون من الموسوعة موضوعات فقراءة . الاعدادي التعليم مرحلة - الاقل على

 «درس حلقة » «المعرفة هجة I, نعتبر ، ذلك عدا فيا . مشوقاً امراً تكون لا قد المعرفة

. الاعمار لجميع فعلاً مفتوحة حقيقية

 مصدراً : المختلفة المعارف مستويات تمثل ، للمعرفة مصادر ثلاثة ضمناها لقد

الجسم بوظائف الخاصة المواد مثل ، قارىء كل اليها يحتاج قد اساسية معلومات يعالج

١٥



 من . معا ومتعة مفيدة معلومات يعالج ومصدراً ؛ والمرض الصحة وامور الطفل وتربية

 علميا مرجعا له تهي، لأنها ، الجامعة وبين الاعدادى بين قارى، كل انتباه تشد ان شأنها

 بالتاريخ الخاصة المواد مثل ، دراسته سنوات طوال يتلقاها التي المعارف لجميع به موثوقا

 لا متخصصة معلومات يعالج ثالثاً مصدراً ثم ؛ والفلك توالرياضيا الطبيعية والعلوم

 او الحل عن بحثاً . وآخر حين بين ايضا مراجعتها الى بل .فقط مطالعتها الى القارى، يمحتاج

. الحامل ورعاية الطفل غذاء اوموضوعات الالات باستعمال الخاصة المواد مثل ، المشورة

 يرتبط لا قارى كل امام مكتبة الى الموسوعة لتحويل خاصة مصمم القطاع نظام ؟ قرأ كيف

 - حدة على قطاع كل حتى حدة-او عل كتاب كل يقرا ان يستطيع انه . معبن بحث بمنهج
 منعة من شيئاً يخسر ان دون النافعة المعلومات من زاخراً فيضاً لنفسه يضمن ان ويتطيع

 يستعمل الذى المدرب ىءللقار أكبر خدمة يقدم قد القطاع نظام لكن . لتباينوا التشويق

. البحث في محددة لمناهج طبقا الموسوعة

 قريب بمرجع الموسوعة تمده ، متخصصا باحثا او طالبا كان سواء ، رىءالقا فهذا

 الاولى الدرجة في ويكفيه ، المصادر بين الطويل البحث مشقة يكفيه ، التداول وسهل

 ارقام « ايضاً اقرا D فى يراجع ان هو هنا اليه يحتاج ما كل . نفسها المصادر نجميع مشقة

 قطاع كل ان بنفسه يكتشف لكي ، حدة على مجلد كل في المترابطة القطاعات صفحات
 نسيج فيى الآخر الى يقود قطاع كل وان . واحد جسم فيى واحدة خلية بمثابة تلقائياً يعمل

. نفها الحية المعرفة مثل والتشابك النمو متواصل

 يخص فما . موضوعك مع يتعامل الذى المجلد لنفك تحدد ان الاولى الخطوة ؟ تبحث كيف

 مجلد فى عنه تبحث الفضاء يخص وما ، « الانسان هذا » في عنه تبحث مثلا الانسان

بالذات المهمة هذه لتسهيل مجموعتين الى عمدا مقسمة الموسوعة ومجلدات . « الكون »

 ، عشرة الثامنة الصفحة الى ، مثلا « الانسان هذا ا في ، ترجع ان الثانية الخطوة

 المادة من وموقعه ، موضوعك تجد اين لك تجدد ، للكتاب مفصلة خارطة تجد حيث

 الخارطة ترشدك فسوف ، مثلاً الهضمي بالجهاز يتعلق امر عن تبحث كنت فاذا . بأسرها

 تحتاج ما كل ، ذلك بعد . وظائفه وفي بنيته في البشري للجسم المخصص الثاني القسم الى

. موضوعك على الصفحةالتيتحتوي تعرف لكي المحتويات فهرس على نظره تلقي هوان اليه
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لقطاع نظكام

 وصور رسوم الرسوموالصوراهى
 وخرائط وجداول ولوحات وغططات
 تفاصيل على حياً طابعاً تضفي
. عينيك امام مائلا ونجده الموضوع

 النصالرثيسياهوعرضلوضوع
 ،تقريا كلمة٧٥٠ من٠ بذاته قائم

القطاع صفحات من الأعلى الجزء يملا

 ئ اتيالديرةتس تة ;أ
O كا ٠٠٠وحتقاكلحح٦ذىمه

 ن٠ت-ءكاو١||ذو|ئب|صكش

 تدلك ارقام او والصور الرسوم لاجزاء
التعليقات. في الىشروحها

 للرسوم شروح هى التعليهات
 وتوضح معائيها تتخرج والصور
 تفصيلية معلومات ونزودك دفائقها

.الموضوع اضافيةعن

 وفدافرد .هذاالمجلد مطالعتهافى يمكك والتى ذاته الموضوع من اخرى نواحي تاول التي بالابحاث قائمة ايضاًهي اترأ

. المجلد آخر في خاص لهاباب



ا رح اخطتتلتاب
 ٢ النجوم تطور

 الجوم أنواع

المتسة غر لتجوم ا

( ٢٠٧ حفحة الى ١٨٨ صفحة من ) المجرات

٢٧١ صفحة ٢٠ا ٢٢٦ صفحة من ا الفضاء في سن

، التحوم دص

؛احية ٠

( ٢٢د

( ٢٧٤ صفحة من ) متفرقات



تطوره

عصاؤم

الشمس

مجرتا

الفلكية لابعاد

الكبرى والمراصد لمراقب

المنظو لفلكغير

المجرات نواع

والكوازارات الاشعاعية لمجرات

المتمد لكون

الفضائية لمنجزات

القريبة السيارات ستكشاف

النائية اليارات ستكثاف

قطاع كل لاستكمال اضافية بقراءات لائحة :قراايضا

الكون علم مصطلحات معجم

والاربعين الثمانية الكواكب صور
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 الانان مخيلة الفلكية الاكتثافات أجهدت
 مطحه أرض فكرة من فالانتقال .الأجيال عبر

 دون كان بحرأ حولها الدوران يمكن كرة الى

 تثافد لم . الواقع في . الصعوبة فيغاة شك
 الدليل يقم ولم مباشرة الأرض كروية

 وذلك .هذا عصرنا في الا عليها الفوتوغرافي
 وأقمار الفضاء في عاليا المحلقة الطائرات بفضل

 القرنين في . أحدثت كذلك . الاصطناعية الأرض

 بان القائلة الفكرة .عثر والابع عثر الاد
 اضطراا .الكون وسط في ثابتة ليت الأرض

 قد كان فأرسطو . البشري الغكر في هائلأ

 الارض ان م، ٠ الرابعق القرن في . افترض
 أن كما . الماوية الأجرام نظام وط في ثابتة

 القرن في هذه أرسطو فكرة تبنى .بطليموس
 يتحرك سيار كل أن موضحاً . الميلاد بعد الثاني

 بمركزها تنتقل ( تدوير فلك ) صغيرة دائرة في

 ؛ ( الناقلة الدائرة ) واسع مدار في الارض حول

 ١٤ طوال النظرية بهذه الفلك علماء قبل وقد
.قرناً

 ت ٥٠٠ قبل . كوبرنيكوس نادى عندما
 صرخ .الثم حول تدور الأرض بأن . تقريباً

 الفلك علم سيقلب المجنون هذا » ؛ قائلا لوثر

 المقدس الكتاب يقل ألم . عقب على رأسا برمته

 أمرها التي هي الأرض وليت الشم بأن

 كتب قد كان فكوبرنيكوس » ؟ بالتوقف يثوع
 يبدو ما » قالفيه فلكيا تعليقا ، ١٥٠٨ عام في

 حركتها عن لاينشا الشم تحركات من لنا
 دشنت وهكذا . «الأرض حركة عن بل .هي

 عرضها التي ) الشمس مركزية حول نظريته

 الاجرام دورات في 'ا الشهير فيكتابه بتفصيل

 من اساسية مرحلة (١٥٤٢ عام الماوية«

٠ البثري الفكر تطور مراحل

 انزال كوبرنيكوس نظرية مهمة كانت
 النظام وسط في الثابت عرشها عن الأرض

 وتحسينه المرقب اختراع جاء ثم الشمي.

 فاتجه . التالية القليلة القرون خلال . التدريجي

 غريب من لكن .النجوم نحو الانان اهتمام
 .كوبرنيكوس نظرية انتشار رغم .أنه الأمور

 أربعة من يقرب ما خلال . -ائدأ الاعتقاد ظل

 يشكلان الشمسي والنظام الشمس بأن . قرون

 عام بعد اطل. ان لى النجمي. الكون مركز

 فيه اذ . الفلك تاريخ في الحام العقد ، ١٩١٨
 اعتقاد على نهائياً الفلكية القياسات قضت

 فقد ٠ الكون وسط في المركزي بمكانه الانسان
 فهمنا في ثورياً تقدما السنوات هذه شاهدت

 الكون ولتنظيم التبانة. درب مجرتنا، لبنية
 اكتشاف عن الجديد الفهم هذا نشأ الأوسع.

 عن جداً البعيدة النجوم مافات لقياس طريقة

 القرن حتى .الممكن من كان ٠ الثمسي النظام

 بالطريقة القريبة النجوم مافات قياس . الماضي

 التقنات اكتشاف رغم لكن المباشرة. المثلثية

حتى . الطريقة هذه تتناول لم . الفوتوغرافية

.٢



 ١٠٠ من القريبة المسافات الا الغابر، القرن آخر

 سوى بتحديد يمح لم وهذا . ضوئية سنة
٠ النجوم من آلاف بضعة مسافات
 قياس في كبيراً تقدماً أحدث ما أن غير

ليفيت هنريتا يد على تم ، المسافات

 -١٨٨٥) شيبلي وهارلو (١٩٢١ -١٨٦٨)
 أدى ما وهو . الحالي القرن أوائل في ( ١٩٧٢

 لقياسات تقديرنا في اساسي تغيير الى مباشرة

٠ اسعة الو الكون

 في المتغيرة« »النجوم شيبلي درس
 قد ،وكان ١٩١٨ عام حتى " الكروية المجموعات

 جرم ١.. أصل من جرما ٢٥ مافات قاس

 مسافات على أنها ووجد .النوع هذا من معروف

 بين يتراوح بعد على أي . الشم من شاسعة
 أن أيضأ لاحظ ولما . ضوئية سنة ١٠٠,٠٠ و ١٥٠٠٠

 - انتظام بدون السماء عبر موزعة المجموعات هذه

 - القوس برج غيمة جوار في محثود ثلثها
 نظام مركز عن جدأ بعيدة الشم أن استنتج

٠ التبانة درب مجرة نجوم

 على القاضية الضربة هذا شيبلي استنتاج كان
 مركز في الانان لمكان القديم الأنوي المفهوم

 المجرة هذه في نجم مليون ألف فالمئة . الكون

 أنها . وسطه في نحن تماثلياً ترتيبا مرتبة ليست

 مافة الى بعيدا يمتد مسطح قرص في تقع

 بعد على الشمس تقع بينما . ضوئية سنة ١٠٠٠٠٠

 ثم ٠ الوسطى منطقته عن ضوئية سنة ٣٢٠٠٠

 الاشعاعي الفلك علماء انجازات ادت ما سرعان

 غاز دراسة من تمكنوا الذين ، المعاصرة

 تكوين الى التبانة درب في المحايد الهيدروجين

 هذه ان مع ■ اللولبية بنيتها عن نهائية صورة
 فمن . جديدة صعوبات عدة أثارت القياسات

 وأذرعها تدور المجرة هذه أن اليوم به الملم

 عن لبعدنا واننا، لزج سائل بثكل تتدلى

 مليون ٢٢٠ كل فقط واحدة دورة ندور . مركزها

 المدة هذه عثر عند الدورة تتم بينما سنة.

 ان نعلم اصبحنا كذلك سنة. مليون ٢٨ كل تقريبا
 "١٠ X ٢ تساوي التي . للمجرة الكاملة الكتلة
 حوالى الغازسوى الغبارأو من فيها ليس . شمسأ

٢ X ، الضئيلة الكمية هذه من الأكبر القسم وان 

 التوزيع لكن ٠ هيدروجين هو ( ٩٩ حوالى )

 الحديث والاكتشاف الغاز. لهذا المنتظم غير
 لمعقدة الأخرى الجزيئات من ضئيلة لكميات

٠ المشكلات بعض يثيران ( الماء فيها بما )

 بنية في النظر تلفت التي . الميزات احدى
 الوسطى المناطق ي الكتلة أن هي التبانة درب

 وان . قديمة حمراء نجوم من خصوصا تتالف

 ، ضوئية -نة ٢٠٠٠ مدى على . يثكل لا الغاز
 هذه لكن . بكاملها الكتلة من تقريباً X ١ -وى

 الأذرع في ملحوظأ اختلافاً تختلف النبة

 في هناهي فالنجوم ٠ الثمس تقع حيث اللولبية

 حوالى الغاز ويثكل وزرقاء. حديثة معظمها

.الكتلة من٢٠

٢١



 للخب المعاصرة الارصاد أن اليوم المعتقد من
 دليلأ لنا توفر لمجرتنا اللولبية الأذرع في الغازية

 في بالتكون آخذة جديدة نجوماً أن على قويا

 قام التي .الحب هذه فدراة . الحب هذه

 المراقب باستعمال الاشعاعي الفلك علماء بها
 أفضت قد . جدأ القصيرة الموجات ذات الراديوية

 فذرات خاص. معنى لها كان نتائج الى
 طول طيفياً خطاً تبث المحايد الهيدروجين

 أن لوحظ . ذلك غرار على . سم ٢١ موجته

 الطيفي الخط معالم أخرى مختلفة لجزيئات

 وقت الى أحد يفكر لم . ذلك مع . المميزة

 وجود يثبت دليل العثورعلى بامكان قريب

 ٠ النجوم بين ما فضاء في الجزيئات هذه مثل
 مجموعة اكتثفت ١٩٦٢ عام في لكن

 بعد -نوات ثلاث مدى في ثم . الهيدروكيل
 المميزة الطيفية الخطوط اكتثفت ، ١٩٦٩ عام

.غيرها مجموعة وعثرين لخم

 عدد باستمرار ازداد الحين. ذلك منذ
 جراء من فنشأ . الفضاء في المعروفة الجزيئات

 كما .الفلكية الكيمياء علم هو .جديد علم ذلك
 أن في التفكير علمي اساس على قائماً أصبح

 . أرضنا في لا . حصل قد التطورالعضوي يكون

. الفضاء من آخر مكان في بل

 عام الكروية للمجموعات شيبلي قياسات
 جديد الىفهم أدت ما سرعان التي . ١٩١٨

 اثارة الى نفه الوقت في ادت كما . للمجرة

 تزال ما التي الهائلة المثكلات من ضخم عدد
 أحدالاكتثافين تثكل .اليوم حتى حل بدون

 مباشرة جاءت التي للنوات خلال الرئييين
 الاكتشاف أما .الأولى العالمية الحرب بعد

 - ١٨٨٩ ) هبل ادوين يد على تم فقد . الثاني

 قطره البالغ ولسن جبل مرقب كان ٠ ( ١٩٥٢
٢٥٤ r للاستعمال جاهزأ انذاك أصبح قد. 

 على نهائي دليل باول للإتيان هبل به فاستعان

 بقي برمته. الكون تثمل لا مجرتنا ان

 هل يتساءلون .كامل قرن طوال .قبله الفلكيون

 يمكن الفضاء في المرئية السديمية الاشياء بعض
 من بالقرب واقعة متقلة نجمية أنظمة تكون أن

 بواسطة للمافات هبل قياس فجاء مجرتنا.

 ففي .الثافي الجواب يعطي النجوم متغيرات

 اليها توصل التي النتائج هبل نثر ، ١٩٢٦ عام

 الضوء تغيرات فيها قاس قد كان نظام ٤٠٠ حول
 أن النتائج هذه فأثبتت .النجوم متغيرات لدى

 عن جدأ بعيدة مافات على تقع النجوم ثلث
 هذه أن هبلعلى برهان يشكل .مجرتنا

 عنها ومستقلة المجرة خارج واقعة النجمية الانظمة
 أيضاً كذلك الفلك. علم تاريخ في رئيياً حدثا

 نشرها التي الملاحظات النتائج خطيرة كانت
 وظاهرة الأنظمة هذه مافات بين العلاقة حول

 الحمراء النهاية باتجاه الطيفية خطوطها زيحان
 تفيره الى استناداً اثبت. فقد للطيف.

ظاهرة نوع من علىأنها الحمراء للزيحانات
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لآ

 مانة السي الواظ يمتد : المتفدة الس
. لفضاء في ميل(٢ ٥٠ ٠٠٠) كلم ٤٠٠٠٠٠

 مع خطيا تزداد الانحار سرعة أن .دوبلر
 للاعتقاد الاختباري الاساس وضع وبذلك .المسافة
- النطاق اسع و تمددأ الكون بتمدد

 آنه يعتقد وهو الملاحظات هذه هبل نشر
 جبل مرقب حساسية بفضل .بالامكان أصبح
 ١٤٠ مافة الى الفضاء داخل التوغل .ولسن

 على تحتوي مافة وهي ضوئية. سنة مليون
 الانحار سرعة وان . مجرتنا خارج نظام مليوني

 لكن ٠ الثانية في كلم ٢٠.. تبلغ الحدود هذه عند
 تم والتي ، ١٩٧٥ عام نشرت التي النتائج

 استرالي الانجلو المرقب بواسطة عليها الحصول
في ويلز نيوسوث سبرنغ -ايدنغ في الجديد

٢٣
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 اكثر هي انظمة الى تشير جاءت استراليا.
 هبل أجرام من الأقل أقدارعلى بخمة شحوبا

 التي الاجام عدد اليوم يقدر . شحوبا الاكثر

٠ مليون ١٠٠ ب مجرتنا مراقبتهاخارج تمكن
 درب خارج الموجودة الدم أن هبل رأى

 المجرات نوع . نوعين الأصل في كانت التبانة

 او الضعيفة البنية ذات والاهليلجية الكروية

الدم خم حوالى تثمل وهي . البنية العديمة
 .الثاني النوع تشكل التي البقية اما ا قاها التي
 من ضئيلة مئوية نبة باستثناء . صنفها فقد

 معتقدأ . لولبية كمجرات . المنتظمة غير الدم
 اشكل الى الاهليلجي الشكل من تطورا ثمة أن

 التعاقب هذا حول الثكوك لكن اللولبي.
 في النجوم أن يتبين أخذ عندما نشأت التطوري

 بينما . اكثريتها في قديمة الاهليلجية المجرات

 .اللولبية المجرات اذرع في الحديثة النجوم تقع

 بواسطة تمت التي الاكتثافات. جاءت ثم
 نهائياً فقضت ، ١٩ ٥. عام منذ الراديوية المراقب

 هذا من منظم واضح تعاقب بأي الاعتقاد على

النوع.
 . ١٩٥١ عام المربك الجديد العهد هذا بدأ

 اشعاعي مصدر بين العلمية المقابلة تمت عندما

 صورة وبين الدجاجة كوكبة في لوحظ قوي
 مرقب بواسطة أخذت المنظر غريبة فوتوغرافية

 قياسات أشارت فقد . ( سم ٥.٨ )بالومار جبل
 الباهت اشي، هذا على الأحمر الخط زيحان

 كما . ضوئية سنة مليون ٧.٠ يبلغ بعده أن الى
 بوجود أوحت للصورة المزدوجة الطبيعة أن

 السريع الاكتشاف مع لكن . متصادمتين مجرتين
 فيما عرفت . النوع هذا من أجسام من للمزيد

 من التحقق وبعد . اشعاعية مجرات أنها بعد

 ما .تقتضيها التي الطاقة من الهائلة الكميات
 التصادم. فكرة عن تخلوا ان العلماء لبث

 من مكونة بدت الاشعاعية المجرات من فالكثير

 البصرية الصورة يجعلان ، للبث قويين مركزين
 أحداثاً بأن يوحي ان شأنه من مما . متراكبة

 ساعدت ■ المجرة نواة في حصلت قد عنيفة ممزقة

 المجرات هذه عن الصادرة الاشعاعية الاشارات قوة

 من متزايد عدد هوية تعيين على الاشعاعية

 البحث دخل . ١٩٥٩ عام وفي ٠ البعيدة الاجرام
 اشعاعياً . تم عندما وذلك . مهمة مرحلة الفلكي

لعواء. كوكبة في مجرة هوية تعيين . وبصريأ

 بعدها يفوق أجرام على العثور محاولة أدت

 الأجرام فبعض ، مذهل اكتشاف الى المسافة هذه

 . الاشعاعية لخصائصها نظراً . يعتقد كان التي
 ١٩٦. عام ظمرت . بعدأ المسافات هذه تفوق أنها

 شبه مظهر ذات فوتوغرافية صور مع تتطابق انها

نجمي.
 الكازارات تولد كيف بعد نفهم لم نحن

 الطاقة وان لاسيما .الطاقة من الضخم انتاجها
 الفضاء في أجسام من منبعثة تبدو منها كثير في

لا كذلك . الفلكية بالمقايي الصغر في غاية
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 بإمكانه أن درجة الى خنيف وهو ،الكبرى السيارات -ثاني زحل
. أرضي أوقيانوس سطح على يطفو أن

 الجاذبية انهيار مشكلة حول مستمراً الجدل يزال

 ٠ الكازارات نوى في الكثافة مفرطة مادة ووجود
 اليوم النظر يلفت فما .أمر من يكن مهما لكن
 التي والكازارات، الاشعاعية المجرات أن هو

 وجود هبل أثبت عندما الخيال تصور فوق كانت
 بالغ دور لها اصبح قد .المجرة خارج أجرام

٠ حقيقته على الكون لفهم محاولاتنا في الاهمية
 تمت الذي الكون تمدد معدل أن يبدو

 قبل الأولية المادة تكون ان يستوجب ملاحظته

 متكثفة حالة في وجدت قد سنة مليون ١٠٠٠٠

 دراسة امكانية تصبح . ذلك صح اذا . جداً

 ثلاثة على يربو زمان الى بالعودة ) الكازارات
 عاملأ ( التمدد بدء منذ مضى الذي الزمن أرباع

 الكون تاريخ بداية أن في للأمل باعثاً

 لتفسير المحاولات ادت بالواقع ٠ لنا ستنكشف

 جدال الى كوني اطار ضمن المعطيات هذه
 أنصار و الكون تطور أنصار بين لاسيما . عنيف

 وقد . واضحاً دليلأ أن غير . حاله على بقائه

 من منتظرة غير بصورة جاء . حاسماً يكون

. العلماء كان فيما . ١٩٦٥ عام ففي ٠ آخر مصدر
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تلكوب براسطة مأخوذ الثعيلب كوكبة في دمبل سديم السماء نق

 نيوجرزي في للهاتف بل شركة مختبرات في

 مصممة معدات ينجزون المتحدة. بالولايات

 المنطاد مستعملين الهاتفية. المواصلات لروائز
الواردة الاشارات أن وجدوا .الامريكي التابع

نث(٢٠٠سم)٥٠,٨ قطره الذى بالومار جبل

j ب. ٢ ذنن كفرر نمث'لدل:آ'خ I ر ئ; وب رئاح نسذبت
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 تثبت شاهقة. ارتفاعات على العاملة والمعدات
 من باق اشعاع هي الاشارات تلك بأن ادعائهم

 كانت التي الحارة الكثيفة البدائية الكون حالة

٠ سنة مليون ١٠٠٠٠ قبل سائدة
 مباشرة ينبئنا ما الآن لدينا أن يبدو هكذا

 بدء من فقط قليلة ثوان بعد الكون حالة عن

 تبلغ البدائية المادة حرارة كانت عندما . تمدده

 تضمنت وقد ٠ الدرجات من الملايين آلاف
 تطور امكان ١٩١٥ عام لأينشتين النبية نظرية
 كثيفة.غيرأن بدائية حالة انطلاقاًمن الكون

 وهي . البدائية الحالة هذه على المعاصرة الادلة
 ٠ شائكة مشكلة تثير . الملاحظة على قائمة أدلة

 الافتراض على القائمة .المعادات حل فصعوبة
 متناهية أبعاد ذا كان صفر الوقت في الكون أن

 كانت .الثدة في متناهية لا وكثافة الصغر في
 عن ناشئة رياضية صعوبة بأنها تفسر ما كثيراً

 الاشعاع قياسات لكن .متماثلاً الكون اعتبار
 يتمتع الكون أن على الان تدل القدم منذ المتبقي

٠ التماثل من مرتفعة بدرجة حقيقة
 تجابه التي الأخرى الشائكة الاسئلة من

 الى تمدده الكون سيتابع هل . اليوم الفلك علماء
 . ذاته على أخيراً سينهار أنه م ، يةلهنها لا ما

 التكثف حالات من حالة الى أخرى مرة عائداً

 واضحة اختبارات اجراء من بد لا الثديد؟

 على الاجابة من للتمكن الملاحظة على مبنية
 في . هل مثلاً نعرف أن يجب . السؤال هذا

 الصرف الخطية العلاقة تتمر ،الشاسعة المافات
 وهل ؛تزول أم والمافة الأحمر الزيحان بين

 مرام-١٠٢من أقل أو أكثر الكون كشافة
 فقوى .أكثر كانت فاذا ؛ المكعب النتمتر في

 التمدد قوى على النهاية في تتغلب الجذب

 القياسات من الانواع هذه ان الكون. وينهار

 عليها التغلب يتم لم التي بالصعوبات مشحونة
 بعد لنا تسمح لا الجاهزة وتقناتنا . الآن حتى

 هذه على النهائي الجواب على بالحصول

.الاسلة
 في الهائل التقدم تحقيق في الفضل يعود

 مدى على دراسته على قدرتنا الى للكون معرفتنا
 بعد كبير تقدم أول حصل . الطيف من واسع

 ظهرت عندما .مباشرة الثانية العالمية الحرب

 سا بعدئذ ٠ الحديثة الاشعاعي الفلك علم تقنات

 ١٩٥٧ عام سبوتنيك اطلاق مع جديد عهد

 الى علمية ادوات ارال بالامكان عندمااصبح
 يثيرها التي المشكلات جنب مما .الفضاء

 الباب فتح أخيراً .الأرض جو في الامتصاص

 بما . بكامله الطيف لدراسة مصراعيه على الآن
 اللاسلكية والموجات غما وأشعة السينية الأشعة فيه

 أمامنا تبقى منكلذلك، بالرغم .الطويلة

 معرفتنا أن وهي . منها مفر لا واحدة حقيقة

 التي الاجزاء ولجميع المتقبل في للكون

 في تغيرت كما .باتمرار ستتغير منها يتركب

٠ الغابرة القرون مر على الماضي
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 الاجرام من لكثير ان مبكرة. مرحلة في وكداً.لا مح اًتعلملاش
. الفضاء عبر الخاصة حركاتها السماوية

 بدء فمنذ ٠ قاطبة العلوم اقدم الفلك علم

 هذا دام وقد - الناس افترض التاريخ.

 ساكنة مسطحة الارض ان - طويلا الافتراض

 تدور بكليتها السماء وان الكون وسط في
. لاحظوا أنهم غير . ساعة ٢٤ كل مرة حولها

سمائنا في الحركات
 ضمن بسرعة متنقلا يرى القمر كان

 كان كما بالنجوم. مرصعة معينة مساحة
 فضلا . بها خاصة حركة أيضا لشمس يرى

 ظاهرات أحيانا تحدث كانت ذلك. عن

الاهتمام وتثير النظر تلفت غريبة أخرى

 .بطليمو نظام في - ( ١ )
 وط في -اكنة (١ ) الارض
 القمر حولها ويدور الكون
 والزهرة (٢(وعطارد)٢)
 والمريخ (٥(والثمى)٤)

 وزحل ( ٧ ) والمثتري ( ٦ )
 حذه من جرم كل ٠(٨)

 فلك في يتحرك الأجرام

٠ صغير تدوير

 في ( ١ ) الثمى كوبرنيكو
 فيدور . الثمي النظام وسط
 والزهرة ( ٢ ) عطارد حولها

 والمريخ ( ٤ ) والأرض ( ٢ )

 وزحل ( ٦ ) والمثتري ( ٥ )
 كتاب نثر ٠ ( ٧)

 ،١٥٤٢ عام كوبرنيكوس
 عنيفة مقاومة نظريته ولاقت

 ودام الكنية. قبل من
 قرنا لها الديني الاضطهاد

 احتفظكوبرنيكوس كاملا.
 وأفلاك الدانرية بالافلاك
٠ التدور

 براهي تيكو (-كان٢)
 في (١) الارض ان يعتقد
 يدور الثمي. النظام وط
 والثم (١) القمر حولها

 عطارد اليارات وان (.٢)
 والمريخ (٥(,الزهرة)٤)

التة اليارات بين بالضبط نظرية تدل - (٤) وزحل ( ٧ ) والمشتري ( ٦ )
 ..المنتظمة الخمة المجمات.الثمى حول تدور ( ٨ )

 جاءت أفكاره ان لكبلر

 الماضي بين وصل صلة بمثابة
 ان يعتقد فكان والحاضر.
 - المنتظة الخمة المجمات

 والرباعي ( أ ) المكعب وهي
 الاثني وذو ( ب ) الطوح

 وذو )ت( طحا عثر
 وذو )ث( طحا العثرين
 لها )ج(، طوح الثمانية
 مدارات داخل مكانها

 كان اذ .المختلفة اليارات
 وى يوجد لا انه يعتقد
 كما المجمات هذه من خمة

فحات خم وى يوجد لا

 عطارد حينه، في المعروفة
والمريخ والارض والزهرة
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 كانت . الاحيان بعض ففي : والتساؤل

 القمر كان كما .كسوف وراء تختفي الشمس
 في وهو غريب بشكل الظلام أحيانا يغمره

 أن آنئذ معروفا يكن لم سطوعه. أوج

 الشمس بين القمر يمر عندما يحدث الكسوف
 الخسوف وان . الأرض على ظله ملقيا والأرض

 والقمر والارض الشمس تكون عندما يحدث
.الأرض ظل في القمر فيدخل واحد خط في

 وغيرهم البابليين بعد . الاغريق أدرك

 - الخمة اكاطعة اليارات ان . القدماء من

 هي - وزحل والمشتري والمريخ والزهرة عطارد

 ،الثابتة النجوم الى بالنسبة متحركة اجسام

 جذريا. عنها تختلف بالتالي وانها

 النجوم من قربا اكثر تعتبر السيارات وكانت
 تدور .والقمر كالشمى .وانها .الأرض الى

. الفضاء من نطاق في حولها

وحتن م( ١٦٨- ٩٠ ) بطليموس جاء ثم
الجديد نظامه في مفترضا . القديم النظام

 الفلك علماء يتصور - (٥ )
كأنها لامور. تهيلا النجوم.

 ان والمشتري. وزحل
 على المبني الباهر. عمله

 بها قام التي المراقبات
 أن أثبت الذي هو .براهي
 مركز هي الأرض لا اثمى
 كبلر كان - الثمي النظام
 فلكيا وصوفيا عبقريا رياضيا

٠ واحد أن في

 مركزها كرة داخل واقعة
 يصبح هذا. على الأرض.
 على موجود لمراقب الأفق.
 دائرة بمثابة (١) الأرض
 الكرة على (٢) أقطت

 الأرض كانت ولما الماوية.

 .الثرق الى الغرب من تدور
 من متحركة الماء تبدو

 معها الغرب.ناقلة الثرقالى
 برج في كالدبران . النجوم
 قطب يبدو كذلك ٠ الور

 الذي ، (٢) الثمالي الماء
 بصورة القطب نجم عليه يدل

 الى بالنبة ساكنا .تقريبية
 الكرة نصف في موجود مراقب
 أما الأرض. من اثمالي

 المنطقة في الموجودة النجوم
 والمرومة (٤ ) البنفجية
 درجة الىمراقبعلى بالنة

 .الثمالي العرض خط من٥٠
 الافق فوق باتمرار فتظل

 المحيطة النجوم وتمى
 المنطقة تتوقف بالقطب.

 خط على بالقطب المحيطة
٠ المراقب عرض
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 على دائرية السماوية المدارات جميع أن ( ١ )

.وجه أكمل

 ولا .القدامى الاغريق فلاسفة بعض رأى

 م(،ن٠ق٢٣٠-٣١٠) ارسطرخس سيما

 لكن .الشمس حول تدور التي هي الأرض

 مرفوضة بقيت هذه الشمس مركزية نظرية
 .عشر السادس القرن في .أنبرز الى اجمالا

 كوبرنيكوس البولندي الكاهن

 الجبارة خطوته فخطا ، ( ١٥٤٣ - ١٤٧٢ )

 ووضع المركزي موقعها من الأرض بنقل

٠(٢) مكانها الشمس

ثورية تطلعات
 نظام يلاقي أن المحتوم من كان

 جاء ثم ٠ عنيفة مقاومة البدء في كوبرنيكوس

 براهي تيكو الدانمركي الفلكي
 المراقبين أكثر وهو ، ( ١٦.١ - ١٥٤٦ )

فقال .المرقب قبل ما عهد في دقة الفلكيين

 يلك .أماعطاردفانه الماء قع للذين (-لليارين٦)
. مثابها -لوكا - الارض مدار داخل مدارهما

٢٠٥ أ ٧

 ان القائل للقانون تطبيق هو
حالة في يظل جم أي

 الداخليان الياران وهما
 كأوجه أوجه - والزهرة عطارد
 المنطقة في ويظلان القمر.

 تقع التي الماء من
 يكون )أ. الثمى فيها

 اقتران في الداخلي اليار
 يدير عندما (،١) غلى
 فيبدو الارض نحو المظلم وجهه
 في يكون وعندما . هلالا

 الثم من البعيدة الناحية
 الد,,ة ٠ بدرا يكون ‘<٢١

 الفترة معدل أي . الاقترانية

 غليين اقترانين بين الفاصلة
 يوما ١١٥٠٩ تبلغ .متعاقبين

 للزهرة. ٥٨٢٠٩ و لعطارد
 مدارا )ب( الرم يظهر

 ،٢) والزهرة (٤) الأرض
 على الأبيض الخط ويدل

في للزهرة الظاهرة الحركة

٨ منتظمة حركة في او سكون

أو . ( موجبة شعاعية حركة )

 اليارات -مدارات(٧)
 مدار وراء وهي )أ(، العليا

 نقاط الى تصل الأرض.
 ٠(٢) والاقتران (١)المقابلة
 الظاهرة الحركة تبدو لذلك

 (٤) أعلى ليار )ب(
 (٢) الأرض الى بالبة
 الى الاتجاه تراجعية حركة

 - اشر ان ديوتن يرى - ( ٨ ا
 ينتقل كان الأرض وجود لولا
 الى أ من معينة نترة في
 الواقعية حركته لكن .١ أ-

 من له الارض جذب عن ناجمة
 القمر يزال لا ٠٢أ- أالى

 وهو .الأرض نحو «يموي “
 وهذا . منها يدنو لا ذلك مع

 تؤثر لم ما . متقيم خط على
 هذا ورد ٠ الخارج من عليهقوة
 »المبادىء في القانون

 «الطبيعية للفلفة الرياضية

ليوتن. (١٦٨٧)

 الحركة تتضمن - (٩)
 الفضاء: في لنجم الحقيقية
 عدما (،١) الفعلية الحركة
 مدة في ٢ الى ١من ينتقل

 الثعاعية والحركة معينة:
 ١ من ينتقل عندما )ب(،
 التراجع حالة في٣الى

 حالة في ١ الى ٢من
 شعاعية كة حر ) الاقتراب
 الخاصة والحركة -البة
 التعبير وهي )ت(،

 المتعرضة للحركة المتعمل-
 الى بالنبة ( ٢ الى ١ )من
تمبع ٠٠٠ انير ٠ ابعد شاية

٢٠



 لكن الشمس. حول تدور السيارات بان
 (.٢) الأرض حول يدوران والقمر الشمس

 لاوضاع مراقباته انتقلت . تيكو توفي عندما

 آخر حوزة الى السيارات وحركات النجوم

 ( ١٦٢٠ - ١٥٧١ ) كبلر يوهانس ،مساعديه

 بالفكرة . العمل من سنوات بعد . جاء الذي
 لا . الشمس حول تدور السيارات بأن القائلة

 .نشر ثم .ناقصة أقطاع في بل .داوئر في

الاساسية قوانينه ، ١٦١٨ و ١٦٠٩ عامي بين

 للعين الكوكبات تبدو - ( ١٠ )
 خلال بثكلها محتفظة المجردة

 مدى على لكن النين. الاف
 الحركات تأخذ . طويلة مدة

 فالنجوم بالظهور. الخاصة
 الدب في البعة الرئيية

 لنجم بمافيها الاكبر.
 هنا تظهر المكزر. المزدوج،

 رق — ١٠٠ ٠٠٠ منذ كانت كما
 اليوم هي وكما )أ(،

 بعد ستكون وكما )ب(،
الان. من نة ١٠٠.٠٠

 أصبح . هذه كبلر قوانين باستعمال . الثلاثة

 للنظام مدرجة خريطة رسم بالامكان
 بعد . أيضا الممكن من أصبح كما . الشمسي

 الحصول . دقيقا تحديدا واحدة مسافة تحديد

 عمليات بمجرد الاخرى المسافات جميع على

٠ بية حسا

 على الكون الى النظرة في الثورة اكتملت

 الذي ( ١٧٢٧ - ١٦٤٢) نيوتن اسحق يد

 باسم عادة المعروف كتابه في توصل،

 الى ، ١٦٨٧ عام والمنشور ( ٥ ) « »المبادىء

 العمل سيقوم عليها التي الاسس جميع وضع

٠ بعد ما في الفلكي

الكون مقياس
 ذلك بعد الا الكون مقياس يوضع لم
الفلكيون بدأ عندما أي . طويل بزمن

 هذه قاس من أول . النجوم مسافات يقيسون

 بسل فريدريش كان المسافة

 ١٨٣٨ عام قاس الذي ( ١٨٤٦ - ١٧٨٤ )

 ’ ( الدجاجة كوكبة في ) قريب نجم مسافة

 . كلم مليون مليون ٩٦ حوالي تبلغ فوجدها

 مدة في المسافة هذه يقطع والضوء . يعني مما

 سنة ١١ بعد على هو النجم هذا ان ، سنة ١١
 من أبعد هي النجوم أكثر .الأرض عن ضوئية

 أصبحت الحديثة التقنات لكن .بكثير ذلك

 الخاصة حركاتها قياس من الفلك علماء تمكن

 للنجوم » القديم الاسم ٠ سنة بعد سنة
 النجوم فجميع . مضللا اسما غدا « الثابتة

 الآخر بعضها الى بالنسبة بعضها تتحرك

 عصرنا في ايضا تبين ٠ فائقة بسرعات

 التبانة، درب واسمها ، ذاتها مجرتنا ان الحاضر

 المجرات من كبير عدد من واحدة سوى ليست

٠ بالملايين تعد التي الاخرى



 عليها محكوم كيلومتر« »مليون لتصور لفلليتت ا الابعار

 مسافة كيلومتر مليون ان مع بالاخفاق.

الكوني المقياس في جدا قصيرة

 من :تصور كل يفوق الكون حجم يكاد

 اوبين ونيويورك لندن بين المافة فهم البل

 الى بعيدا القمر يبدو ولا .واستراليا نيويورك
 عشرة تتعدى لا مافته لأن .المتحيل حد

محاولة كل لكن . الارض حول رحلة اضعاف

للمسافة المبكرة التقديرات
 القياس عن دقيقة فكرة للأقدمين يكن لم

 الشمس قطر ن ايام ل من يوم )فقدظنفي

 قادرين كانوا لكنهم (.سم ٧عن. يزيد لا
تثير بدقة ذاتها الأرض حجم قياس على

 يربرونس
 ان بعد الارض محيط بقياس
 تكون عندما الثمى ان لاحظ

 ( أ ) اوان فوق المت في

 من ٧٠٢ بعد على تكون
 الاكندرية فوق المت
 أ-ب المافة ن بما .)ب(
 ٧,٢ ان وبما . معروة كانت

 . الدائرة من ١ ا ٥٠ هي
 ■ ٥٠ X ب ا : المحيط يكون

 المنظر اختلافات (-٢)
 - البيانية الروم هذه في مملة
 لمعرفة المنظر اختلافات تتاس

 لكجوم الظاهرة الحركات
 الواقعة الجوم ٠ نبيا القربة

 مدار ( ي ) محور اتجاد في
 اختلاف حركة تكون الأرض
ة. حلال. بها. المظر

 وقع اذا اما - (ا

 فلك متوي على نجم
فح )ب. البروج

لديه المنظر اختلاف
 على والاياب ثكلالذحاب

 هي )ز( .متقيم خط
 المنظر. اختلاف زاوية
 الجم. بعد يقاس ومنها

 ا هي ثك بدون الصعوبة
 )ز( الراوية ان

 . صغيرة دائما تكون
 .اليوم نتطيع

 التصوير بفضل
 الثمي
 الحديت

 . اخرى وتقنات
 الى »نرى ان

 ٢٠٠ لاتقلعن مافة
 مافات في لكن ضوئية.

 اختلاف تغيرات تتخبط .اكبر
 اخطاء من لجة في المنظر

المراقبة.

 الدب في النجوم تبدو - (٢)

 على طحي لمراقب الاكبر
 اذ . الارض من واحدة مافة
 منظر مثاهدة الممكن من لي

 متل على الأبعاد« »ثلاثي
 الواقع في - الثاعة المافة هذه

 من اية في النجوم ليت
 . ضرورة مترابطة الكوكبات

 المافات الر-م في تظهر
 في رئيية نجوم لبعة النبية

 ٢١). القائد الدبالأكبر،
 . ابعدها وهو ( ضوئية نوات
 في منه بالقرب الكزر ويأتي

 اكثر يبعدعنا لا .وهو الماء
. ضوئية ة ٨٨ من



 عن الفلكيون تخلى ان وما : (١) العجب

 المركز. ارضي بكون القائلة القديمة الفكرة

’ واقعية اكثر المسافة تقديرات اصبحت حتى
 المسافة هذه لقياس طريقة اية أساس كان

 بين معينة علاقة اقام الذي الثالث كبلر قانون

 لما ٠ الشمس عن بعده سياروبين دوران مدة

 حول الارض دوران مدة معروفة كانت

 من وكان يوما. ٢٦٥٠٢٥ وهي الشمس.
 الأخرى السيارات دوران مدد تحديد الممكن

 وهكذا للمريخ يوما ٦٨٧ مثلا - بالمراقبة
 سلم وضع . لذلك نتيجة . تم فقد - دواليك

 .النل من غدا هكذا ٠ الشمسي للنظام كامل
 آخر سيار وأي الارض بين المسافة عرفت اذا

 بين المسافة تحسب ان . ( الزهرة او كالمريخ )

. (٤) والشمس الارض

المنظر اختلاف مبدأ
بين المسافة لقياس البدهية الطريقة قامت

ابيجاد يسكت ايار. مة م؟

 المافة حاب يمكن - ( ٤)
 ( س ) الارض وبين يار بين

 .المجم التثليث باتعمال
 المافتان هما ( ب ) و )أ

 (١) الارض تفصلان اللتان

 اشس- عن (٢) والبار
 وضعا (هما )م و (١)م

 يريان كما الظاهران النجم
 طى و ) و و ) من

 في الزاويتين نبة الأرض.

 مافة قياس يمكن - (٥)
 عندما .الرادار بواطة الزهرة
 يتعان .المافة هذه تعرف

 لايجاد الثالث كبلر بقانون
 واثمس. الارض المسافةبين

 الرادار يبثها التي النبضات
 الى منها تنعك الزهرة الى

 الأرض.فتعطي لاقطاتعلى
 واتقبال البث بين المدة

المقطوعة. المسافة الاصداء

 لربع ذات (-كانت ٦)
 احدى تيكوبراهي صنعها التي

 عامي يين المتعملة الالات
 اوضاع لقياس ١٥٩٦ و ١٥٧٦

 الربع ذات كانت النجوم.
 مركزي عمود فوق مثبتة هذه

 ( ٢ ) مؤثرة لها وكانت ( ١ )
 دائرة على تدور مصوبات ذات

 وكان (.٢) مدرجة معدنية
 للمراقب يؤمن ( ٤ ) الحوض

 يحددها مختلفة متويات

 العمل يقوم المؤشرة. وضع
 التي الأسى على الحديث

- تيكو وضعها

٣٣



 اختلاف ظاهرة على اليارات وأحد الأرض

 يستعملها يزال ما طريقة وهي (.٢) المنظر

 غير جسم الى مراقب نظر ما فاذا . الماحون
 ابعد أجام خلفية وراءه من به تحيط بعيد

 تغير حب يتغير الجم هذا وضع يبدو . منه

 مراقبة نقطتي اخذنا فاذا المراقب. وضع

 . معروفة بينهما المافة وكانت . مختلفتين

 كل مع الجم يثكلها التي الزاوية وقيت

 . الفلكي العالم يتطيع . المراقبة خطي من

 ارتفاع حساب المثلثات، حساب بواسطة

 مافة اي الطريقة. بهذه الحاصل المثلث

٠ السماوي الجرم

 ( ١٧٤٢ - ١٦٥٦ ) هالي ادموند اقترح

 مناسبات وهي الزهرة- عبورات استخدام

 ترى كما الشمس امام الزهرة فيها تمر نادرة
 قرص امام سوداء كنقطة وتبدو الأرض من

 السيار. لهذا المطلق البعد لتحديد الشمس-

. ١٧٦٩ و ١٧٦١ عامي محاولات تنجح ولم

زهو

I
٨*» /"■ 
ة ٦٠٠ •■ر

جب . ١

 تدل لة معلاكا.وهو (-يمثلالرسم٧
 حول اليارات حركة على س

 الظاهر فيالمفلاك اثمى. جوف ٢٠
 ممثلة الثمى .هنا ج/١١٠نملي

 الضفر من بكرة

 الوساي. و

حولها م

اك ,
 شر خامت تريت عح٠

.صحيحة ببية بمدد الثم حول

■تم نمي

 الحال بطبيعة يمكن ا انه مع
 يعطي ان القياس هذا لمثل

 ■ ابة النبية اسات
 على والبحار الاراضي تظهر

 ي القمر يظنر كما الارض.
 وفقا المائلة الارض حول مداره
 عندما صحيحة. لزاوية

 بواسطة الجهاز يتحرك
 حول اليارات تدور . المقبض
 حول القمر ويدور الم

 مفلاكات هناك الأرض.
 الية بواسطة تدار حديثة

 ايضا تطهر بعضها وفي . -اعة
 من ابعد هي التي اليارات

 التى واليارات الارض
 هذا صنع بعد اكتثفت

- النموذج

 لاسطرلابات (-كان٨)
 بيطة مؤثرات ( أ ) القديمة

 لقياس مدرجة ومقايي
 اخرى واجرام النجوم ارتفاعات

 الاطرلاب ي .الماء في
 الضو، يقع )ب(. يث الحد
 طح وعلى ( ١ ) موشور على
 صورة فيكون الزئبق. من

 حط طول على مزدوجة
يتحرك عندما . ( ٢) المامتة

٣٤



 .الرادار استعمال الجديدة الطرائق تتضمن
 الطاقة من نبضة يبث ان الرادار بامكان لأن

 . صدى منه يستقبل وان بعيد جسم باتجاه

 بسرعة تسير الاشعاعية الموجات كانت ولما

 اصبحت . ثابتة السرعة هذه وكانت . الضوء
 تمكن الصدى ووصول البث بين الواقعة الفترة

 الحظ لحسن الجسم. هذا بعد حساب من

 بواسطة بالزهرة الاتصال الممكن من كان

الى الجديدة الطريقة ادت ٠ ( ٥) الرادار

 الصورتان. تنفصل . الجرم
 بالمقياس الانفصال هنا ويقاس
 ارتفاع يعطي الذي المتي

٠ المتحزك الماوي الجرم

 العالم ان يقال (-٩)
 ارسطرخ الاغريقي الفلكي

 (كان م٠ق الثالث القرن )
 للكون بنظرية قال من اول

 ايضا توصل المركز. ثمية
 النبيتين المافتين قياس الى
 الثم وبين الارض بين

 القمر يكون فعندما والقمر.
 تكون (.١) الاول ربعه في

 مع يثكلها التي الزاوية
 ٩. من قريبة ( ٢ ) الثم
 الارض عند الزاوية بقياس

 ان ارطرخ اتطاع (. ١ )
. المثلث اطة بو . د يحد

 ان وجد ٠ النبيتين المافتين
 من بدا ٠٨٧ تاوي الزاوية
 هي التي الحقيقية قيمتها

 طفيفا خطا لكن ٨٩,٥٢
 اختلاف الى يؤدي قد كهذا
 القمر مافتي نبة في كبير

 فهذه الارض. الى رالثم
 ارطرخى عند كانت لنبة

 ي هي بينما ٠١ الى ١٩
٠١ الى ٣٩٠ لحقيقة

 مقدارها فاصبح . الفلكية الوحدة طول تصحيح

٠ كلم ١٤٩٦٠٠٠٠٠

للنجوم خريطة وضع مثكلة
 . مختلفة مشكلات النجوم مسافات اثارت

 اختلاف بظاهرة العلماء استعان ايضا وهنا

 اشنر ستة بعد قريب نجم روقب فاذا ٠ المنظر
 في انحرافا يبدي فأنه . له سابقة مراقبة من

 تكون اذ الخلفية. للنجوم بالنسبة موضعه
 ناحية من انتقلت قد المدة هذه خلال . الأرض

 معطية الأخرى. الناحية الى مدارها من

كلم. مليون ٢٠٠ طوله قاعدة خط
 اختلاف ظاهرة المعتمدة الطرائق تعطي

 . القريبة النجوم بشأن مقبولة نتيجة المنظر

 من مئات بضع بعاد الا تتعدى عندما لكن

 من المنظر اختلاف يغدو الضوئية. السنين
 فتنثا . ممكن غير قياسه يصبح بحيث الضآلة

 غير تكون اخرى طرائق استعمال الى الحاجة

 المقياس تعتمد التي كالطريقة مباشرة.

 السطوع يعطي الطيفي فالمقياس الطيفي.

 السطوع هذا ومقارنة . بالنجم الخاص الحقيقي
 ان شأنه من للعين الظاهر بالسطوع الحقيقي

 مجرتنا قطر ان الآن معروف . المسافة يعطي

٠ ضوئية سنة ١٠٠ ٠٠٠ حوالي يبلغ

 . نوعها من الوحيدة ليست مجرتنا ان غير

 على هي . بالسدم المعروفة . الضبابية فالبقع

 من مؤلفة تكون ان يمكن ما منها نوعين:

 عام في - ذلك غير ماهي ومنها .نجوم

 - ١٨٠٠ ) روس اللورد اكتشف .١٨٤٥

 ان سم(.١٨٢) مرقبه بواسطة . ( ١٨٦٧

 ثبت وقد . لولبية النجمية السدم من كثيرا

 خارجية انظمة هي اللولبية السدم ان اليوم

.الضوئية السنين ملايين تبعد
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المسناظوالاقبب

 البحث اداة هو . التلكوب او . المرقب
 معرفتنا تكون بدونه . الفلك علم في الأساسية
 - الأخرى الأدوات ان اذ . للغاية محدودة

 هي تحتاج - المطياف مبدأ على ترتكز كالتي

 المعد الضوء لها ليجمع المرقب الى ايضا

 هيل الرلي جورج مرة ف الختر - للتحليل
 بناء عن الأول المسؤول . ( ١٩٢٨ - ١٨٦٨ )

 الولايات في بالومار جبل في العاكس المرقب

 لعدة بقي والذي سم ٥٠٨ قطره الذي المتحدة
 كان مطلبه ان . العالم في مرقب أقوى سنوات

 يظل هذا . « ! الضوء من المزيد » : دائما

 الفلك علماء يزال ما اذ اليوم. صحيحا

 باهتة اجرام عن بشغف يتحرون العصريون
. الأرض عن شاسعة مسافات على وواقعة جدا

 الضوء يمر عندما (- ١ )
 على يحتوي الذي .الأبيض

 الطيف موجات أطوال جميع

 موثور. خلال من المنظور.
 لألوان يتثغب)أ.نتنثني

 في متاوية غير بطريقة
 من متدرجة الطيف. داخل
الى ( الحمراء ) الموجات أطول

 لكن . البنفجية( ) اقصرها
 من واحد لون يمر عندما
 من ثم تار في ثقب خلال
 يحصل فلا .موثورثان خلال
 اذا اما ٠)ب( ثان اشا،
 فالألوان الثاني. الموشور قلب
قبلا كانت كما فتحد تعود
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الكاسرة المراقب تعمل كيف
 الكاسرة رئيسيين: نوعين على المراقب

 . الخاصة حسناته نوع لكل . ( ٨) والعاكسة

 ظهرت ٠ يضاا الخاصة سيئاته الحظ ولسوء

 السابع القرن من الاول العقد في الكاسرات

 من الرواد استعملها التي الاولى وكانت .عشر

 .الكاسر في ٠ ( ١٦٤٢ - ١٥٦٤ ) غاليليو امثال

 الدراسة. موضوع الجرم، من الضوء ينتقل

 شكل ذات الكاسر في عدسة خلال من ويمر

 . الثيئية او الشيئية العدسة باسم تعرف معين

 عدسة تكبر ثم . البؤرة الى الضوء اشعة فتنقل

 الحاصلة. الصورة بالعينية تعرف فيه ثانية

 مقدرة كانت اضخم. الشيئية كانت كلما

 . هذا على ٠ اكبر الضوء التقاط على المرقب

 لضعفي مساوية سم ١٥,٢ ذي كاسر قوة تكون

٠ سم ٧,٦ ذي اصغر كاسر قوة
 انها : مشتركة علة الكاسرة المراقب لجميع

طبيعة الى يعود وهذا خادعا. لونا تحدث

 على العاكة المراقب(-٢)
 نيوتن. نموذج في أنواع،
 قطع ذات مرآة الضوء تجمع

 مرآة الى ترله مكافى
 قدرها زاوية على مطحة

 الضوء بدورها تعكى ٤ ٥
 حيث الأنبوب ناحية الى

 لتجنب .وتكبر الصورة تظهر
 الضوء من مقدار اي ضياع
 أمال المطحة. المرآة تببه

 واستغنى هرشلالمرآةالرئيية
 مع ٠ المطحة المرآة عن بذلك
 غير التصميم هذا ظل ذلك

 ،كاتغران نموذج في ’ مرض

كردب تلكرب

ا
 مركبتين عدتين من ت()
 عندئذ الأخطاء شأن فمن.معا
 . بعضا بعضها تزيل ان

حد الى الخادع اللون فيخف

 محدبة الثانية المراة جاءت
 منحدرا ينعك الضوء واصبح
 المرآة في ثقب خلال من
 النماذج بعض في ٠ الرئيية
 المرتد الضوء تصوب . الاخرى

 جانب الى ثانية مطحة مرآة
 لتجنب وذلك الأنبوب.

لرئيية. المرآة احداثثقبفي

 نموذج هنالك - (٢)
 النماذج من احدث للعاك
 كودي مرقب هو . الابقة

 ثانوية مرآة على يحتوي الذي
 المحور على تدور اضافية ومرآة

 كانت لما ٠ للمرقب القطبى
 في تنعك الضوئية الاشعة
 الصورة تأتي ثابت. اتجاه

 يحتاج ولا الحاصلةثابتة.
 يدور عندما التنقل الى المراقب
 من الكبرى الفائدة .المرقب

 الى الاضطرار عدم هي ذلك
 الثقيلة التجهيزات تحريك
 اكثر تركيبها. بعد والدقيقة

 بؤرة تعتمد الحديثة العاكات
 صالحة يجعلها مما كودي.
 بعض في مختلفة. لأغراض
 الى الانتقال يمكن المراقب.

 كبيرة. برعة كودي نظام
 في ايضا اتعماله يمكن كما

- الكارة المراقب

 اللون بب ها يبان - (٤)
 يظهر الذي المزعج الخادع

 مرقب يتعمل عندما دائما
 من المنبعث الضوء يمر ٠ كا-ر
 .الثيئية خلال من الجم

 لشلة سد معت بججي الخنا،

 عندها تتجمع التي النقطة غير
 ا هذا )أ. الزرقاء الأشعة
 نوع كان مهما . دائما يحصل

 )ب(. المتعملة العدات
 مؤلفة شيئية اتعمال هو الحل

 قفص وضع يمكن - (٥)
 ذاته الانبوب داخل في المراقبة

 عاكى بضخافة مرقب في
 يصبح انه يعني هذا ٠ هيل

 فوتوغرافية صور اخذ بالامكان
 الاولى.والاتغناء فيالبؤرة

 وهو . ثانوية مرآة عن بذلك
 في انعكاس كل أن .امرمهم

 انخفاض .ضرورة يرافقه مرآة
 لكمية أهمية ا .الضوء في

 قفص ها يحتجز التي الضوء
 تعوض دامت ما المراقبة.
" القفص يؤمنها التي بالفوائد

٣٧



 الوان جميع من مزيج هو الذي .ذاته الضوء

 من الضوء شعاع يمر فعندما (.١) الطيف

 لى ينتقل لكي ينكر خلالالثيئية.

 بحدة تنكر الطويلة الموجات لكن . البؤرة

 القصيرة. الموجات انكار حدة من اقل
 الحمراء انكسارالأشعة زاوية .مثلا .فتكون

 فتقع . الزرقاء الأشعة انكار زاوية من اوع

 وهكذا .البؤرة من آخر موضع على بالتالي
 كالنجوم . الساطعة الأجرام ان النتيجة تكون

 .خادع بلون مقترنة الكاسر في تظهر .مثلا
 مزعج لكنه . المتأمل المشاهد لعين جميلا يبدو

.الفلك لعالم

العاكة المراقب
 نيوتن كان الذي العاكس. المرقب

 منه نموذجا صنع من اول ( ١٧٢٧ - ١٦٤٢ )

 مختلف لمبدا وفاقا يعمل للاستعمال. صالحا

(.٢) نيوتن نموذج ففي ٠ الاختلاف كل

 بل عاض كان (-٦)
 في مرقب اكبر ( م٥٠٨)

 ولم ، عديدة لنوات العالم
 التقاط في يجاريه ما يكن
 المرآة ا الرسم في تظهر . الضو،

 لمراقب قفص (.١الاولى)
 (.٢) كاتغران بؤرة (.٢)

 الطرف (.٤) كودي بؤرة
 القطبي للمحور الجنوبي

 وكودي كاتغران مرآتا . ( ٥)
 طريق . ( ٦) الثانويتان

 محور . ( ٧) اليمنى الارتفاع
 القبة غطاء (.٨) الميل

 ٩ قطرها فتحة مع المتحرك
 وقطرها القبة (.٩) امتار
 لاولى (.البؤرة ١٠ م)٤٢

 الدعامة . ( ١١ ) ١٦.٥ وقطرها
الدعامة (.١٢) الثمالية
لوحة . (١٢) الجنوبية

٢٨



 حتى مفتوح انبوب خلال من الضوء يهبط
 مقوسة تكون طرفه، في بمرآة يصطدم

 في صعدا الضوء فينعكس . فىءمكا وبشكل
 موضوعة مسطحة اخرى مرآة على الأنبوب

 جانب الى الضوء بدورها تعكس . ٤٥ بزاوية
 تكبر ثم . بؤرة في يجمع حيث الأنبوب

 المسطحة المرآة وجود . عينية بواسطة الصورة
 الخسارة لكن . قليلا الضوء يضعف الأنبوب في

. شأن ليستذات

 منها التي (١٤) القيادة
 اي نحو المرقب توجيه يمكن

- الماء من جزء

 في المراقبين احد (-٧)
 في صفيحة يضع بالومار مرصد

 .م ٥٠٨ قطره الذي العاك
 بؤرة معه هنا استعملت وقد

 جهاز من الانتقال ٠ كودي
 يتطلب اخر جهاز الى بصري
 العملية لكن الوقت. بعض

٠ روسية

 الكاسر المرقب في (-٨)
 من المنطلق الضوء يمر (. )أ

 العدة خلال (١) الجم
 فة الما (.٢) صورة ليثكل

 البؤرية والنقطة العدسة بين
 اذا " البؤري البعد بام تعرف

 اضافية. عدة تتعمل لم
 في مقلوبة. الصورة تأتي

 )ب. العاكى المرقب
 ( ١ ) الجم من الضوء يتجمع

 ثم . ( ٢) مقغرة مراة بواطة
 يثكل البؤرةحيثينقلالى

٠ ( ٤) صورة

 الألوان جميع تعكس المرآة ان بما

 زيغ النموذج هذا في يظهر فلا . بالتساوي

 قد الخادع اللون من ما كمية ان مع . لوني

 من مصنوعة الحديثة المرايا ٠ العينية في تظهر

 انعكاس ذات رقيقة بمادة ومطلية الخزف

٠ والفضة كالالومينيوم مرتفع

 من الوحيد هو النيوتني المرقب لي

 والنموذج كاسغران نموذج ففي .نوعه
 مقوسة الثانية المرآة تكون ( ٢ ) الغريغوري

 في ثقب خلال من ينعكس والضوء ايضا.
 فالمرآة . هرشل نموذج في اما . الرئيسية المرآة

 للمرآة اطلاقا وجود ولا .منحنية الرئيسية

 .الزيغان من يخلو لا النوع هذا لكن ٠ الثانية
. الزمن تخطاها قد هرشل مراقب الآن وتعتبر

والسيئات الحسنات
 اكثر فالكاسر .متساوية الفتحة كانت اذا
 لأن ٠ كلفة اكثر لكعه .العاكس من فعالية

 المرايا من صنعا اصعب الكبيرة العدسات
 جاءت . اخرى ولأسباب السبب لهذا . الكبيرة

 اصغر . ( ٦) عاكسة العالم في المراقب اضخم
 الأرجح على هي الهاوي الفلكي تناسب فتحة

 سم ١٥,٢و للكاسر سم ٧٠٦ قطرها التي

للعاكس.

 فإذا " للغاية مهمة المرقب تثبيت قضية

 بدون يكون . بإحكام مثبت غير المرقب كان

 قاعدة استخدام للغاية فيه المرغوب من ٠ فائدة

 مواز محور الى المرقب فيها يشد استوائية
 تجهيز ايضا الضروري من كما .الأرض لمحور

 المرقب توجيه لأن توجيه. بآلية المرقب

 الأرض دوران ماوىء عن يعوض باحكام

 الدرس موضوع الجرم ويبقي ذاتها على

٠ الرؤية مجال في باستمرار

٣٩



الراصالبرى

 هو الفلكي المرصد ان يعتقد ما غالبا

 بعض في يصح ما هذا ٠ مرقب فيها قبة مجرد

 متطورة المهنية المراصد لكن الهواة. مراصد

 على وتحتوي التجهيز. ومعقدة للغاية
 عن فضلا . مختلفة كثيرة أنواع من معدات

. بالغة اهمية المرصد لموقع ذلك.

 الى استنادا فلكية دراسة اليوم تتم ما نادرا
 تعتمد المعاصرة الأبحاث فكل . وحده النظر

 المراصد اكبر واصبحت . الفوتوغرافي التصوير

. جبارة تصوير كآلات تستعمل العالمية

تها وتجهيزا المراصد مواقع
 .جدا دقيق لجسم الفوتوغرافي التصوير

قد عرض زمان يقتضي بعيدة. كمجرة

 العالم في مرقب اضخم - (١)
 ه قطر الذي العاك المرقب هو

 في والموجود م ٦٠٠
 شمالي في زلنثوككايا

 على التقنية افضلته . القفقاس
 قطره الذي .هيل تلكوب

 بالومار. جبل في م ٥٠٨
 المراقبة ظروف ان غير .كبيرة

 بجودتها ليت المنطقة هذه في
 منصنع انه٠ كليفورنيا في

 جهاز وله مرف رلمي
 والية العلكية الزوايا لقياس

 آلية من تعقيدا اكثر تحريك
 لقبة .العادي النادالاتواني

 لكموذج وفاقا مصوعة
 هنا يتعمل التقليدي.

 الاولى. الدرجة في المرقب.
 ; -غاا الأنظمة لدراة

 لهائلة لقدرته النائية.بالنظر
 جرت الضوء. تجميع على

 عام عليه الاولى الاختبارات
١٩٤٧ .

 الانجليزي المرقب (-٢)
 ايدنغ جبل على الاترالى

 هو ويلز -وث نيو في جرنغ
 .-م ٢٨٩ قطره يبلع عاكى
 انظمة اربعة اتعمال ويمكه

 او اولية بؤرة بصرية:
 كاسغران ١٥ / اوب ٨ب/

 تبلغ .كودي ٢٦ اوب/
 .طا ٢٢٦ الكلية المرقب كتلة

 مرقب بتصميم ثبيه وتصميمه
 ٢٨١ قطره الذي بيك كيت

 ليك مرصد اقيم - (٢)
 من هبة بفضل بكليفورنيا

 عامي ليك جيمن مؤسة
 تحت اصبح و . ١٨٧٥ - ١٨٧٤
 عام كليفورنيا جامعة ادارة

 فيه الأساي الجهاز . ١٨٨٨
 ٢٠٥ قطره عاك مرقب هو
 واصبح هنا(. )يرى م

 أكثر . ١٩٥٩ عام للعمل جاهزا
 بتصميم شبيهة تصميمه اشكال

. م ٥.٨ قطره الذي بالومار



 الضوء كان ربما لذلك ٠ ساعات عدة يستغرق

 انتشار مع ٠ الفلكي للعالم عدو شر الشارد

 تلوث من ذلك عن ينتج وما اليوم المدن

 صالحة مواقع ايجاد الصعب من اصبح . الضوء

 وبين الظلمة بين واحد آن في تجمع . حقا

 من الخالية الصافية الليالي من مرتفعة نسبة
 الأرض جو ذلك، الى بالاضافة الغيوم.

 يمتص انه كما . للتعكير دوما متعرض

الكبرى المراقب وضع يستحسن لذلك . الضوء

 أكثف عن ترتفع بحيث . العالية الجبال فوق

 يجب المرصد ان يعني هذا كل ٠ الجو طبقات

 تسهيلات مع . ذاتي باكتفاء متمتعا يكون ان

للتصوير ومختبرات ومعامل للمراقبين

للمطالعة. وقاعات الفوتوغرافي

 القسم خلال بنيت التي . المراصد كانت
 بمراقب مجهزة .عشر التاسع القرن الأخيرمن

 في الموجود الكاسر للمرقب ٠ كبيرة كاسرة

الحجم المتحدة الولايات في ييركز مرصد

 لوول برسيفال انثا(-٤)
 ١٨٩٥ عام ( ١٩١٦ - ١٨٥ )

 فلاغتاف في لوول مرصد
 في المربخ لدراة بأريزونا

 هذا عرف الاولى. الدرجة
 للكواكب بدراساته المرصد
 المزيد ان مع . خصوصا اليارة

 فيها بحا التجهيزات. من
 اليه اضيف قد .كبير عاك

 في تظهر لوول. عهد مند
 الذي الكار قبة الصورة

 درااته في لوول اتعمله
 حتى ١٨٩٥ عام من للمريخ

 نوعية تزال ما . ١٩١٦ عام
 فيه الممتازة البصرية الأدوات

 عندما عليه كانت ما على
٠ جديدة كانت

٤١



 سم. ١٠٢ قطره يبلغ اذ العالم. الأكبرفي

 يفوقه كاسر يبنى ان المحتمل من وليس
 على تقف ان يجب العدسة لأن حجما.

 ١٠٢ حوالي ) معينا حجما تعدت واذا . حرفها
 . ثقلها وطأة تحت بالتشوه تأخد . ( -م

 او لوني لزيغ ايضا معرضة الكبيرة العدسات
 . الصورة صفاء يعكر ان شأنه من . كروي

 لهذه ٠ المرايا بواسطة الزيغان تلافي يمكن
 النوع من هي الحديثة المراقب اكثر الأسباب

العاكس.

هيل مراصد
 اشهر ( ١٩٣٨ - ١٨٦٨ ) هيل جورج كان

 تصاميم وضع وقد الجبارة. للمراقب مصمم

 من الملايين اصحاب واقنع . مراصد عدة

 في ويلسن جبل على انشا ٠ بتمويلها اصدقائه

 . سم ١٥٢ قطره عاكسا مرقبا اولا كليفورنيا
هذا ظل سم. ٢٥٤ قطره آخر واحدا ثم

خ
 الحديث للمرقب - (٥)

 تجميع على هائلة فدرة
 للمرقب خلافا الضوء.

 الا يطال لا الذي التقليدي
 في الماء من حغيرة بقعة

 هذا .واحد فوتوغرافي تعريض
 عد اعمية بذي ليى الامر

 لكنه فردية. اجرام دراة
 للماء خريطة وضع ان يعني

 . طويلا وقتا يتطلب بكاملها

 بءالا١٩٢٢ اع ضعه الج

 برنهارد الاتوائي البصريات
. ( ١٩٢٥ - ١٨٧٩ ) ثميت

 كل في يلتقط ان قادر بانه
 من واعة مناطق عرض
 مرآة على -رحتوى فهو . الماء
 زجاحية وصحيفة كروية

 الأنبوب نهاية في مصححة
 التثويث من للتخفيف
من فيه الضوء يمر ٠ الصري

 داخل على ينعك ثم ( ٢ )
 هقوسة فوتوغرافية صفيحة

 .الأنبوب في موجودة ( ٢ )
 (أ بالومار) في لمرقبشميت

١٢٠ قطرها مصححة صفيحة

٤٢



 اكبر . ١٩١٨ عام بناؤه اكتمل الذي .الاخير
 ■ سنة ثلاثين من لأكثر العالم في تلسكوب

 تقدما الفلك علم تقدم في كبير اسهام ذا وكان
 عاكس ١٩٤٨ عام حجما فاقه ثم . أساسيا

 ٥ ٠٨ قطره الذي . بكليفورنيا بالومار جبل

 هذا لبناء الموجه العقل ايضا هيل كان . سم

 تزال لا انجازه. قبل توفي لكنه العاكس.

 وبالومار ويلسن جبلي مراصد الآن حتى

٠ هيل مراصد اسم تحت واحدة ادارة تديرها

 الموجود المرقب كان (-٦)
 والذي واشنطن العاصمة في

 أقدم من -م ٦٦ قطره يبلغ
 - الكبيرة الكارة المراقب
 توضل وبه . ١٨٦٢ عام زكب
 - ١٨٢٢ ) كلارك الفان
 العدة شحذ الذي . ( ١٨٩٧

 القزم اكتثاف الى الثيب.
 .يريو رفيق الأبيض
 - ١٨٢٩ ) هول آصاف اتعمله

 فوبو لاكتثاف ( ١٩٠٧
 عام .المريخ قمري .وديموس

 الصورة نبينه .١٨٧٧
عليه هو كما الفوتوغرافية

 موازنته تتم حيث اليوم.
 النوع من -ناد بواسطة
الألماني. المعروف

 المدعو المكان - (٧)
 حديقة في هاوس فلامتيد
 صممه الذي بلدن. غرينتث

 -١٦٣٢) ورين يوفر كر
 المرصد موقع هو . ( ١٧٢٢
 عام انشى، الذي القديم الملكي
 الى الاجهزة نقلت .١٦٧٥
 أصبح القديم والمرصد .اكى

٠ متحفا اليوم

 بالومار. جبل في (٥) شميت مرقب
 الاللتصوير يستعمل ا سم. ١٢٢ قطره الذي

 كروية مرآة يحتوي وهو الفوتوغرافي،

 انه حسناته من معقدة. مصححة وصفيحة

 في السماء من اسعة و مناطق تصوير يستطيع

 الذي المرقب مجال بينما واحد. تعريض

. جدا محدود بطبيعته هو سم ٥٠٨ ه قطر

العالم في المراقب أضخم
 قطره الذي .بالومار جبل مرقب يعد لم

 بعد . العالم في بصري مرقب أضخم . سم ٥.٨

 عاكسا مرقبا زلنشوكسكايا في الروس صنع ان

 متنوعة مراقب ايضا هناك سم. ٦٠٠ قطره

 اكبر . سم ٤٠٦و ٢٥٤ بين قطرها يتراوح

 الكرة من الجنوبي النصف في شيدت المراصد
 تتيسر وحيث . صافية السماء حيث . الأرضية

 . المهمة الجنوب أقصى أجرام مجموعات مراقبة

 في تكثر الكبرى فالمراصد . مجلآن كغيوم

 في وخصوصا الجنوبية وأمريكا (٢) استراليا

 الرئيسية المراقب جمعت حيث أفريقيا جنوبي

 . سوثرلند هو واحد موقع في الجمهورية في

 الحسنة المراقبة شروط لان . الكاب بمقاطعة

٠ بكثرة فيها متوفرة
 كيت ففي " خاصة مهمات المراصد لبعض

 بتجهيزات المرصد زود مثلا بأريزونا بيك

 لوول مرصد بينما . الشمى لدراسة متطورة
 الكواكب بدراسة متخصص ( ٥ ) بأريزونا

 تصاميم الحاضر الوقت في توضع السيارة.
 في . مصمم وأكثرها . الجديدة المراصد لآلاف

 الجو تأثيرات على للتغلب .الاولى الدرجة

 اقمار عدة جهزت هكذا . الرديئة الأرضي

 في عظمتها أوج بلغت بمراقب اصطناعية

٠ سويوز السوفييتي ونظيره سكايلاب

٤٢
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الفللغيرالنظور

 كان القرن هذا من العشرينات حتى
 كليأ يعتمدون . دراساتهم فى . الفلك علماء

 في الأجرام من الآتي المرئي الضوء على

 الضوء لأن . لهم قويأ عائقاً ذلك كان . الفضاء

 مدى من الاقماًضئيلأ يشكل لا المرئي

 الطيف اي الكامل الموجات اطوال

٠ الكهرطيسي
 ولون .تموجية حركة الضوء اعتبار يمكن

 العادية الوحدة الموجة. لطول نتيجة الضوء
 الذي ( أ ) .الأنغستروم هي الموجة لطول

 من جزء مليون ألف من واحدأ جزءاً يساوي

 أ ٤بين... المرئي الضوء يتراوح .السنتيمتر
 طول وقع فاذا . للأحمر أ ٧٢.. و للبنفسجي

الضوء يحدث لا . الحدين هذين خارج الموجة

 الطيف يبين - (١)
 المحدودة النوافذ الكهرطيي

 الاشعاعات تتطيع منها التى
 من الارض طح الى تنفذ ان

 أطول من فالكثير . الفضاء
 وكذلك ينصد. الموجات

 ير-م لم . أقصرها من الكثير
الثكلحبالمقيا.

 هبل سديم يبعد - (٢)
 القرن وحيد كوكبة في المتغير

 عن ضونية ، ٦٥٠٠ فة ما
 بنجم مرتبط وهو . الأرض

 كذلك . القرن وحيد هو متغير
 تحت ما اثعاعات ايضا تتغير

. منه المنبعثة الأحمر

 المكافي، المرقب - (٢)

 بك جودرل في الدوراني
 لوات بقي م(٧٦)

 قابلة اثعاعية آلة أكبر عديدة
 مدير صممه تماما التوجيه
 لوفل برنارد الر المرصد

 كثيراً أسهم وقد -(١٩١٢)
 الذي الأساسي التقدم في

 . الفلكية معرفتنا في حققناه
 استعمل الاولى أيامه في

 الأقمار لتتبع خصوصا
 بير والما الاصطناعية

 اليوم يتعمل لكه .الفضائية
 بالنجوم المختصة للابحاث

- فقط والمجرات

 ارييبو مرقب بني - ( ٤)
 تجويف في بورتوريكو في

 مع م.٢٠قطره. يلغ طبيعي

 هو الاشعاعي المرقب هذا ان
 للتوجيه. قابل مبدئياغير

 حد الى توجيهه الممكن فمن
. اللاقط الهوائي بتحريك ما

 في الرطان -ديم - ( ٥ )
 حطام هو الثور كوكبة

 العظمى» »المتجددة

 علماء شاهدها التي المتوهجة
 واليابانيون الصينيون الفلك

 لي الديم هذا ٠ ١٠٥٤ عام
 الغاز من غيمة سوى اليوم هو

 هو . بلار فيها يقع المتمدد
 تم الذي الوحيد البلار
 بصرية بطريقة اليه التعرف

الرطان يقع الان. حتى

٤٤



 البنفجي الطرف وراء ما ٠ عيوننا في أثراً

 البنفسجي وراء ما أشعة تأتي . المرئي للطيف

 النافذة غما أشعة وأخيراً السينية والاشعة

 . الأحمر الطرف وراء وما . جدأ والقصيرة

 الدقيقة والموجات الأحمر تحت ما أشعة نأتي

 طول يبلغ قد التي الاشعاعية الموجات وأخيرأ

٠ كيلومترات عدة موجاتها

الفضاء من الآتية الاشعاعية الموجات
 الاشعاعية الموجات اكتشف من أول كان

 - ١٩.٥ ) جانسكي كارل الفضاء من الاتية

 ذلك وقع وقد . المتحدة الولايات من ( ١٩٥٠

 وهو .جانكي كان ٠١٩٣١ عام صدفة

 .الثواش طبيعة عن يبحث راديو. مهندس

 فاقتفى .الفضاء من بثوث بالتقاط ففوجىء
 نشر ثم . التبانة درب مجرة الى فقادته . أثرها

 الموضوع يتابع لم لكنه الدراسات. بعض

 العالمية الحرب قبل لكن ٠ النهاية حتى
مرقبأ ريبر .ج اسمه أمريكي صنع .الثانية

 . ضوئية سنة ٦.٠٠ مافة على
 انفجار ان بالقول يمح مما

 الفعلي العظمى» المتجددة ٠
 في حصل قد يكون ان يجب
 التاريخ. قبل ما أزمنة

 للموجات مصدر هو الرطان
 ايضاً يبث لكنه .الرادوية
مختلف من لموجات اشعاعات

 أكثر أصبح بحيث الأطوال.
 .الغلك لعلماء نفعاً الدم

 ثيء من ليى .بقدرمانعلم
 ٠ المجال هذا في يجاريه
 صغير مرقب في رؤيته تمكن
 يمية سد باهتة رقعة فيبدو

 الثور زيتا نجم من بالقرب
.الثالثة المرتبة ذي

ها



 من بواسطته فتمكن .الثكل طبقي اشعاعيا

 خلال . المجرة لهذه اشعاعية خريطة أول رحم

 .ج برئاسة .بريطاني وجدفريق .الحرب
 تشوشه تكن لم الرادار جهاز أن .هاي س

 بادىء في يظن كان كما .ألمانيا من بثوث

الشم من تية اشعاعية موجات بل . الأمر

 مراقب عدة صنعت الحين. ذلك منذ
 العلم فروع من جديد فرع ونشأ . اشعاعية

 ان العلم هذا بفضل علمنا ٠ بالاشعاع مختص

 مصدر لكنه . اشعاعية بثوث مصدر الشمس

 وهو . الكونية بالمعايير قيس اذا قوي غير

 المشتري وان : الارض من لقربه نظرنا يلفت
 اننا غير . اشعاعية موجات مصدر أيضاً هو

 أكثرية أن وهو . ذلك من أهم هو ما عرفنا

 وراء ما الفضاء في بعيداً تقع الاشعاع مصادر

الشمسي. النظام

الأحمر تحت ما إشعاعات
المدى في الطويلة الموجات حدود وراء

 فقط اثير بضعة -وف يتمر
. ١٩٧٥ عام خلال

 ١٦. من يقرب ما مواقع
 الواقعة الينية للأشعة مصدراً

 المحرة متوي طول على
 على توريعها ويدل .الرئيي

 مجرتا الى تنتمي انها
 يكتف ة كل .بالذات
 المصادر. هده من المزيد
 ثابتة. جمبعها ليت لكنها
 ارييل قمر اكتتف نقد

 مصدرا البريطاني الاصطناعي
 التور في الطاقة مرتفع

الرطان سديم من بالقرب ا

 كارل »ارتجل» - (٧)
 ١٩٢١ عام هوائيا جانكي

 من بتكليف الثواث لدراة
 واكتف للهاف بل ثركة
 رادوية موجات دراته أثناء

 مما .التبانة درب عن صادرة
 العلك علم نتوء الى اذى

. الحديث الاثعاعي

٤٦



 في الاحمر تحت ما منطقة تمتد .المرئي
 تحت ما إشعاعات أكثر . الكهرطيسي الطيف

 بواسطة وتدرس الأعلى الجو يمتصها الأحمر

 ذلك مع ٠ اصطناعية اقمار تحملها معدات

 هذه بعض منها تنفذ قليلة « فتحات » هناك

 دراستهاممكنة فتصبح . جونا الى الاشعاعات
 بكثير الدراسات ٥هذ زودتنا لقد . الأرض من

 على مثلا ٠ النجوم تطور حول المعلومات من

٧ المتغيرة مثل جدا، فتية نجوم هناك ذلك،

 الاثعاعية البقعة حذه - ( ٨)
 البث مراكز توزيع ايضا تبين

 من بالقرب اليني الاشعاعي
 البث قوة ٠ المجرة وط

 هذه بين فيما تتفاوت
 الى أقربها وأقواها المراكز.

٠ الوسط

 تبدولنا كانت . الدجاجة كوكبة في ١٠٥٧
 أن البحث فأظهر الغبار. من بغيوم محاطة

 الغيمة في الموجود النجم يسخنه الذي الغبار
 . الأحمر تحت ما اشعاعات من فرطاً يطلق

 سوى تكثفها لا أجرام او ظاهرات ايضاً هناك

 داخل بيكلن كجرم . الحمراء تحت ما تقنات

 النجم هذا يكون قد ٠ ( الجوزاء ) الجبار سديم
 يفوق ضياؤه كان ولربما . هائلة قوة ذا نجماً

 . ابداً يرى لا لكنه . مرة مليون الشمس ضياء
 خلالها من يمر ولا تماماً تحجبه الضبابية لأن

. منه المتعثة الأحمر تحت ما إشعاعات سوى

 غما وأشعة البنفسجي فوق ما أشعة
السينية والأشعة

 وأشعة البنفسجي فوق ما اشعاعات تقع

 الموجات حدود وراء السينية والاشعة غما

 الطيف من المرئي المدى في القصيرة

 هذا من الاشعاعات ان بما ٠ الكهرطيسي
 طول يكون التي أي ) الطاقة المرتفعة النوع

 الجو يمتصها أ( ٢٩.. من أقل موجاتها

 استعمال من .لدراستها .بد لا أصبح .الاعلى

 ٠ اصطناعية اقمار او صواريخ تحملها معدات

 لكن ٠ السينية للاشعة مصادر عدة هناك

 ان مع . مجرتنا داخل في واقع معظمها
 أبعد مصادر من أيضأ تأتينا سينية اشعاعات

منها.

 معدات الى دراستها تحتاج أيضاً غما أشعة

 على . غما أشعة لعلم اصبح . صاروخ يحملها

 لقد ٠ كبيرة امكانات . عهده حداثة من الرغم
 علمية ثورة « المنظور غير الفلك )١ علم أحدث

 البحوث من وأساسياً راسخاً جزءاً الآن وغدا

.الفلكية

٤٧



تظورنظظامالثمسي

 مسألة .البشرية حيرت التي المائل من

 تعرض لم .الوجود الى الأرض ظهور كيفية

 . نسبياً قريب وقت منذ الا معقولة نظريات

 أن من التأكد بالامكان ليس اليوم وحتى

 لدينا لكن قدحلت. الأساسية المشكلات

. الملموسة الحقائق بعض .الأقل على .الآن

بطلانها ثبت خاطئة فكر
 مركزية أرض فكرة عن أخيراً العلماء أقلع

 سمى ما خلال وذلك . حولها الشمس تدور
 عام بدأت التي . « كوبرنيكوس بثورة » غالباً

 »فى لكتابه كوبرنيكوس بنشر ١٥٤٢
 نهائياً أتمها والتي « السماوية الأجرام ناتدورا

.التالي القرن من الأخير القم في نيوتن عمل

 اكظام ظمر -١١)
 بمثابة الوجود الى الثمي

 محددة غير. الغاز من كلة
 لمتكنحينذاكثمة الثكل.

 طاقة انتاج ولا حقيقية
 الهيدروجين كان بل .نووية

 لغاز. من الأكبر يثكلالقم

 الزمن. مرور مع (-٢
 التي الغمامة. هذه بدات
دبا احبارها يمكن

٤٨

 ثكلا لها تتخذ .ثميا
 بعض وحصل منتظما.
 بالرغم الحرارة. في الارتفاع

 بعدقد تكن لم الثم ان من
. معالمها اتضحت

 الغازية الغمامة -تابعت(٢)
 قوة تأثير تحت تقلصها

كثر أ وتجمعت . التجاذب
 هذه .الوسط في كثافة اجزائها
 اث موقع كانت النقطة

 وصارت تشع بدأتأنذاك التي
. ٠ نجما "

 الثمى اصبحت -عندما(٤)
 تناسق أخذ ضياء. أكثر

 اذ .يتضاءل الغازية الغمامة
 كانت تكثفات فيها ظهرت

 لمحيطة المواد اجتذاب قادرةعلى
 يمكن ما بهامثكلةهكذا

 ٠ البدائية باليارات تميته
 اليارات كانت )ه(-يما

 وكتلة. حجما تزداد البدائية
 . يضاًأ تزداد جذبها قوة كانت
 تجتذب أن باستطاعتها وغدا
الموجودة المواد من المزيد اليها



 يتراوح الارض عمر يجعل العصري التقدير

 يمكن سنة. مليون ٤٧٠.و ٤٥.. بين

 لنا بقدرماتسمح .الارقام هذه على التعويل

٠ العصرية معارفنا به

 عمر على لاحق برهان على الحصول تم

 بها جاءت الصخورالتي تحليلات من الأرض

 والمسابير الامريكية أبولو بعثات القمر من

 ان الآن معروفا فأصبح . السوفييتية الآلية

في شك ولا . تقريبا متجايلان والأرض القمر

Digitized by Ahmed Barod

 السيارات في ايضا يصح التقدير هذا ان
 الشمى تكون أن من لابد كذلك . الأخرى

. الأقل على السيارات عمر من

العلمية النظريات أول
 لنظاما أصل لتفسير ية جد محاولة أول

 ١٧٩٦ عام بها قام علمية بطريقة الشمسي

 - ١٧٤٩ بلاس) بيارلا الفرنسي الرياضي
وان . منها أقدم أخرى أفكاراً أن .مع ( ١٨٢٧

اكثر يقوى الثمي

. المجاورة السديم مناطق في
 الديم كان بينما - (٦)

 كانت . تقلصه يتابع الشمي
 منه تحتص الدائية اليارات

 كان كما المواد. من المزيد
 الاثعاع
فأكثر.

 اليارات تابعت - (٧)
 نموها الرئيية البدائية
 المواد من المريد اليها مجتذبة
جاذبيها بقوة منها القريبة

عدد ان بحيث الخاصة.
 يتناقص راح البدائية اليارات
٠ باتمرار

 اليارات بينماكانت (-٨)
 متخذة .حجما تزداد البدائية

 خكل أخذ . كرويآ غكلآ لها
 المألوف الثمي النظام

 الثم واصبحت يتبلور.
 ببب الطاقة تثع آنذاك

 الحرارية النووية التفاعلات
 ٠ فيها الجارية
 لطويلة المدة (-خلال٩)

 اليارات. بها تكوت اش
 أكملت قد الثم كانت

 فترة وبدأت الاض تقلصها
 الأاي ياقه في اتقرارها

 ع مليارات ١٠ يدوم الذي
 من يقرب (-قبلما ١٠ )

 النظام كان . ت مليون ٥.٠٠

 ثكله اتخذ قد الثمي
 مركزية ثما .اليوم المعروف
 ' بهاياراتها تحيط متقرة

 انتكمن المكت. اتس اليت

 مؤونتها اتنفدت قد الثمس
 وتغيرت الهيدروجين من

 ويتمدد قلبها فيتقلص . بنيتها
 بعيد. حد الى طحها

 لتالية المرحلة (-في١٢)
 تمدد يحدث .الثم لتطور

 الحمراء. لعملقة الىحد فيها
 في ضعف ١٠٠ زيادة مع

 كرتها حجم ويزداد .الطوع
 اتاج في الاجمالية الزيادة مع

 اليارات وتتحطم الطاقة.
 ٠ ريب بدون الداحلية

 مع .لثمى (-تبدأ ١٢ )
 قلبها حرارة في لاحق ارتفاع

 مببة .هيليومها بإحراق
 في -ريعا ارتفاعاً بذلك

 الحجم. في وزيادة الحرارة
 لاتمرار الأرض يصعبعلى

 من المرحلة هذه عند البقاء في
 قد الثمى تكون اذ التطور.
 • ضعفا خمين الى تمددت
 زحة يافي اخت اشد

 قلب لىا .اتقرارها عدم من
 ٠ متخلخل وجو الحرارة مفرط

 بالاحتراق. الهيليوم وسيبدا
 بوميض يمى ما محدثاً

 .وقتي تقلص بعد ٠ الهيليوم
 حجمها ضعف الثم تبلغ

مرة. ٤٠ الحالي
 مختلفة انواع تؤدي - ( ١٥)
 الثم داخل التفاعلات من
 في الارتفاع من المزيد الى

 نظام أما قلبها. حرارة

 على يبقى فلا اليارات.
 كما .اليوم نعرفه الذي الثكل

 تكون النووية الطاقة مؤونة أن
. يبأتقر اتنفدت قد

 الطاقة تتنفد عندما - ( ١٦ )
 الثمى تنهار .كليأ النووية

 حب . وتصبح ،برعة
 أبيض قزما الكوني القياس
 تظل . الضعف غاية في كثيفاً

 تتقلص تظل لأنها مضيئة.
• بية الجاذ بفعل
 النهائية المرحلة (-١٧)

 قزم مرحلة تكون لثمى
 نور كل من خلو أود

 به يحيط يزال وما وحرارة.
 التي ياراته من تبقى ما

 الممكن من ٠ ماتت قد تكون
 الوداء الأقزام تكون ان

 ولكن الكون. الانفي منتشرة
 لا لأنها .كثفها يمكن لا

. اثعاعا تبث

 على الثمي للنظام الزمني
 ١٢ الى مقمة كبيرة ساعة
 من ابتداء عليها رسم .وقتأ

 الخارج نحو الداخلية الدائرة
 واليارات الثم حياة مدى

 واليارات والأرض الداخلية
 .عند التوالي الخارجيةعلى

 (١) عثرة الثانية الاعة
 بعد الثمي، النظام تكؤن
 نت كا .ة مليون ٤٠.٠

 ملائمة الأرض على الثروط
 أخيراً (,٢) الحياة لظهور
 كعملاق الثمر. تبتلع

 الداخلة اليارات احمر.
 قزم الى تنار ثم (.٢)

 حياتها وتنمي (.٤) أبيض
. ( ٥) أود قزماً

٤٩



 رايت توماس قبله افترضها . علمية أقل تكن

 كنط وعمانويل انجلترا في ( ١٧٨٦ - ١٧١١ )

 نظرية حب .المانيا في ( ١٨٠٤ - ١٧٢٤ )

 جاءت التي (.٢٢) السديمية لابلاس

 - ١٥٩٦ ) ديكارت رينه كان لفكرة تفصيلا

 تكونت . ١٦٤٤ عام اقترحها قد ( ١٦٥٠

 على تدور كانت غازية غيمة من اليارات
 تأثير تحت الغيمة هذه تقلصت ثم . محورها

 تفرز أخذت . تتقلص كانت وبينما : الجاذبية

 الى منها واحدة كل تكثفت . مختلفة حلقات

سيار.
 لسنوات قبولا السديمية النظرية لاقت

 نقاط على مدة بعد فيها عثر لكن ’ يدة عد
 عدد تبعها . عنها فعدل أساسية رياضية ضعف

 المد فكرة من المستوحاة النظريات من
 في اقترحها التي الاراء فيها بما والجزر.

 ( ١٩٢٨ - ١٨٤٢ ) تشمبرلين توماس أمريكا

عادا اللذان ( ١٩٥٢ - ١٨٧٢ ) مولتن وفورست

الثكل. اليجاري اللان
للظام

فريد

:٠

 نطرية
 كأصل .التنائني

 اقترحيا التمي.
 كان الثم ان قائلا هويل.

 ( أ ) رفيق مضى ما في لها
 المتجددات تنفجر كما انعجر

 انطفا ثم )ب. العظمى
 الثطايا عمامةمن وراءه تاركا

 ال حول تدور )ت(.
 الثظابا حده تجمعت

 فكونت التارع بعملية
 تبعثر بينما ا. )ث اليارات

 في المنفجر النجم من تبقى ما
 بالامكان يعد فلم .الفصاء

 هذه الان. اليه التعرف
 الدليل اقامة يمكن النظريةلا

 ييدأ تأ اليوم تلقى ولا صحتها على
.واعا

 التي والجزر المد نظرية
 اقترب .جيز جيم اقترحها

 )ب. الثمى من أا ) نجم
 من لانا طحها من فانتزع

 هذا ابتعد أن بعد .المادة
 اللان تحطم .المتجول النجم

 واحدة كل أصبحت قطعا.
 ٠ الثمى حول يدور يارأ منها

 .اليارات أكبر وهو .المثتري
 في ساكة الأكثر الجزء هو

 لارض (-بداتحياة٢١)
 ( أ ) اثمي الديم مواد من

 البدء ي له لميكن الذي
 بلغت عندما منتطم شكل

 الحالي حجمها الأرص.

 الجو كان . ( ب)
 زال قد الأصلى الهيدروجيني

ملىء جديد جو محله وحل



 الاصلية بوفون دي جورج نظرية الى

 - ١٨٧٧ ) جينز جيمس كان التي ( ١٧٤٥ )
 انجلترا في وبعثها أونحها قد (١٩٤٦

 السيارات ان النظرية هذه تفترض . ( ٢٠ )

 من بالقرب تأثيرنجمعابرمر تحت تكونت

 بعد : مادتها من ضخما لساناً وانتزع الشمس

 المادة من اللسان بقي النجم. أنسحب أن

 ٠ قطرات الى انفجر ثم . الشم حول يدور

٠ سيارا منها قطرة كل أصبحت

 العملاق مرحلة الثم
 حرارة تصبح الأحمر،

 وتغلي مفرطة، الأرض
ث( اسو) ويتلاشى المحبطات

٠ا ج الآرض) تتحطم -وأخيرا

 الداخل. من قذفت بغازات
 أن الحياة بوع أصبح هكذا

 تدور اليوم ٠ الوجود الى تظهر
 حول فلك في المتقرة الأرض

 قابلة يجعلها مما مق نجم
 هذا لكن )ت(. للكن
 ا ما لى يتمر لن الوضع
تدخل فعندما له. نهاية

 النطرية تفترض (-٢٢)
 بها أتى التي الديمية
 الثمي. النظام ان لابلاس

 كان اليارات. ولادة قل
 عازية غمامة من مؤلفا

 الى أدى ذلك وان . تقلصت
 والى الدوران رعة في زيادة

 الديم عن حلقة انفصال
 فأصبحت . بعد فيما تكثفت
 قذفت الزمن مع يارا.
 كل أصبحت . أخرى حلقات
يارا. منها واحدة

 ان -(١٩١٥) هويل فريد ايضا راى
 رفيقها وان (١٩) ثنائياً نجما كانت الشمس

 ، ,، العظمى المتجددات II تنفجر كما انفجر
 مننا تكونت مبعشرة شظايا الفضاء في قاذفاً

 سوى يلق لم الرأي هذا لكن اليارات.

.الفلك علماء لدى التأييد من القليل

الثمسي النظام مستقبل
 ما وجود الحديثة النظريات تفترض

 يحتوي كان الذي . الشمي بالسديم يسمى

 تدريجا اليارات منها تكونت التي المواد على
 تزال ما . التعاظم أو التنامي من بعملية

 لكن نقاش. موضوع الدقيقة التفاصيل

٠ صحيحة تبدو جوهرها في النظرية
 نجمثابت. الحاضر الوقت في الثمس

 لا ما الى الحال هذه على يظل لن لكنه

 بعد ربما - البعيد المستقبل ففي . له نهاية
 - ذلك من يقرب ما أو حه مليون ٥٠٠٠

 المؤونة لنفاذ وذلك . بنيته تغيير الى سيضطر

 ما الهيدروجين. »وقود« من المتيرة
 الى ستتمدد الشمس أن هو بالحقيقة سيحدث

 يقرب ما يبث . أحمر عملاقاً نجماً تصبح أن

 الشمس تبثها التي الطاقة ضعف مائة من

 كارثة ستنزل التمدد هذا آثار الآن.
 تفقد أو تتحطم فأما . الداخلية بالسيارات

 تنهار . بعد ما في . للغاية حارة وتصبح جوها
 . أبيض ضعيفاً قزماً نجماً وتصبح الشمس

 . نظامه سيارات من المتبقية الأعضاء به تحيط

 موضوع تزال فما . الدقيقة الزمان تفاصيل أما
 الحياة أن هو أكيد شيء هناك انما . جدال

 لا ما الى الاستمرار تتطيع لا الأرض على

 شكله في الشمي النظام وأن له. نهاية

. محدود وجود له يكون أن بد لا الحالي



أعضكاءنظامنالثمسي

 هو - واحد نجم من الشمسي النظام يتألف

 وأجرام رئيية سيارات وتسعة الثمى-

 ترافق التي كالتوابع . منها اهمية اقل مختلفة

 الشمسي النظام وجود السيارات. بعض

 حد الى هي التي بالشمس. كليا مرتبط

 الذي والوحيد فيه. الاضخم الجرم بعيد
 الأخرى. الأعضاء اما ذاته. من يضيء

 فى متألقة . وتعكسه الشمس من ها ضوء فتستمد

 احيانا علينا الصعب من يجعل تألقا السماء

 من ليست الكونككل. انها.في التذكر

. تبدو ما بقدر الاهمية

السيارات فئتا
مميزتين فئتين الى السيارات تقسم



 .الأولى الدرجة في .تأتي .تام بوضوح

 عطارد هي نسبيا، صغيرة سيارات اربعة

 اقطارها وتتراوح .والمريخ والأرض والزهرة

 ٤٤٨٠ حتى انحدارا للارض كلم ١٢٧٥٦ بين

 خصائص عدة السيارات لهذه ٠ لعطارد كلم

 ومن .صلدة قشر مثلا فلجميعها . مشتركة

 . متشابهة مواد من مؤلفة تكون ان المحتمل
 المريخ من كثافة اكثر وعطارد الأرض ان مع

٠ والزهرة

 الاف تدورفيها واسعة فجوة .المريخ وراء

 او الشكل بنجميات المعروفة الصغيرة الاجرام

 الصغرى. السيارات او السيارة الكويكبات

 وهو .اكبرها حتى ان بحيث الصغر من انها

 . تقريبا كلم ١٢٠٠ قطره يتعدى لا . سيريس
 يظل لكنه . يظن كان مما بكثير اكبر وهو

 مدهثا اذن ليس ٠ السيارات بمقاييس صغيرا

 بقيت قد السيارة الكويكبات تكون ان

" نسبيا قريب وقت حتى مجهولة

 النظام يارات تطهر (- ١ )
 اساس على هنا الثمي
 اليمين الى واحد. مقيا

 ومن . (١) الثمس من جزء
 ( ٢ ) ضخم نتوء يبرز طحها
 ثم - متوهجة غازات من مكؤن
 .وهي الداخلية اليارات تأتي

 ( ٤ ) والزهرة ( ٢ ) عطارد
 ( ٦ ) وقمرها ( ٥ ) والأرض

 للمريخ ٠(٧) المريخ ثم
 هما قزمان. تابعان قمران

 يمو ود ( ٨ ) بوس فو
 لو ) هنا ضخما وقد (. ٩)

 الصحيح. بالمقياس عرضا
 لا بحيث الصغر من يصحان

 ٠ ( بالمجهر الا رؤيتهما تمكن
 او الكويكبات تأتى ثم

 ا التي (١٠) النجيمات
 -١٠٠٠ اكبرها قطر يتعذى

 تقع هذه وراء كلم. ١٢٠٠
 المثتري .العملاقة اليارات

 لتابعة اقماره .مع (١١)
يو وهي الأربعة. الضحمة

 وكليتو ( ١٤ ) وغانيميد
 مع (.١٦) رحل (:١٥)

 التي التوابع من حاشيته
(,١٧) تيتان ها اكبر

 خمة مع (.١٨) اورانوس
 مع (.١٩) نبتون توابع:
 , ( ٢٠ ) تريتون الضخم تابعه
٠،٢١ بلوتو) احيرا

 تبدو (-للثم.كما٢)
 قطر .عرضي مقطع في هنا

 قطر أضعاف ١.٩ يبلغ اتوائي
 .كلم ١٢٩٢ ...اي .الارض

 حجم يفوق حجمها ان مع
 .مرة مليون من بأكثر الأرض

 ٢٢٢٠٠٠ كتلتها تتعدى لا
 اقل الأرض.أنها ضعفاكتلة

 هو النوعي ثقلها معدل ا كثافة
 النوعي الماء ثقل باعتبار ١.٤

 قدره نجم الثم - (٢)
 الذي الجرم وهي .ه +

 الثمي النظام عليه يتوقف
 مليون حجمها يفوق ٠ بكامله
 في انها . الأرض حجم صعف

 جميع من كثافة اكثر الواقع
 . ذلك ومع . مجتمعة اليارات

 قورنت ما اذا .صغيرة فهي
في الثم تبدو ٠ جبار بنجم

 جبار نجم بجانب الر-م
 منكب من قم هو . احمر

 - ( الجوزاء ) الجبار كوكبة
 الطيفية الفئة من هو النجم هدا
 البرودة. كثير وهو ,٢م

 مرة ٤٠٠ -٢٠٠ ق يمو وقطره
 من وكرته الثم. قطر
 ان يمكنها بحيث الكبر
.الأرض مدار تحوي



 . الرئيسية الكويكبات منطقة وراء بعيدا
 المشتري .الأربعة العملاقة اليارات تأتي

 تختلف العوالم هذه .ونبتون واورانوس وزحل
 ي )مائعة :فهي الأرضية السيارات عن كثيرا

 تكون ان من بدا . ( سوائل او غازات مجرد

 كتلها : جدا كثيفة اجواء ولها : صلدة اجاما

 الاحتفاظ من تمكنت انها حد الى كبيرة
 سرعة الأصلي: هيدروجينها من بالكثير

 المشتري افلات فسرعة : لديهاشديدة الافلات

 كلم ١١,٢ بمقابل الثانية في كلم ٦٠ تبلغ مثلا

 الشمس عن الاساسية ابعادها للارض: فقط

 للمشتري كلم مليون ٧٧٨ بين تتراوح

٠ لنبتون كلم مليون ٤٤٩٧ و

العملاقة السيارات بين المقارنة
 مع . عديدة شبه اوجه العملاقة للسيارات

 فكثافاتها ٠ التفاصيل في خصوصا تختلف انها

كثافة زحل كثافة ولاتبلغ نسبيا. منخفضة

 النظام خريطة (-٤)
 الميل تظهر عذه الثمي
 من لكل التقريبي المداري

 شبكة التعةعلى اليارات
. بالكيلومترات الأبعاد تعطي

 كل لرن ٠* مرحه الى العدعن
 برما ٠٨,٧ : السرران ئ كلم ،٨٨■ املر

 مزكل:لارعر٠٠٠٠ ارعا-الكلة

 الارعى جسببة ن٠٠.٣٧ اللع بضمة

 المنة كاية كمدا٤,1 اانت رعة
ارحنا *رما٨٨ً الملكبة

 ١٠٨٢٠٠٠٠٠٠ خره : الر عن العد

 ١١٣ سءالسرران. كلم١٢١٠٠ اعطر . كد
 . الارعى سكدة . .٨٢ : الكلة رمأارعا

 -بالارح.-رعة٠,٩٠ الطع جلنسة
 العلكنة المذ: كدباكابة١.٣الإسان.
ارحنا ما٧,٤٢٢1

 كل ١٩٠٩٦٠٠٠ ترخه : الر عن لع ا

 املر كل ١٢٧٥ ( الاترانى امطر)

كلم١٦٧١1. املي

 مدرذكلم ١٤٢٧مو عراك الس

 ئ ك ١٢٠٠٠ ٠ر(1)ا- اعطر
 ص١ را-١٠(: الاحرش ) مدر
 -١.١٣ الطع ان: ارص٧ا كة١٠
 ي ك٣ ذ الإنا -ع: ارعد٧ا عاة

 ادت ،٠٢٩٠ا٦ اتاغ.النةالسلكبة

سنكت

كلم مليرن٦٤٠٠
-- '٠٠

كد.٢٢٧٦٤٠٠٠٠ر اكر الحعر
د٣صرلا٢، سالسرراد كد٦٧١٠ امطر

 قطر تعين التالية القياسات
 ومدة اليارات اتوا، خط

 هي الفلكية المدة دورانها.
 يار كل يقضيه الذي الوقت
الثم حول كاملة بدورة ليقوم

ارهبى

-ا.— اصص ص ابد
كم.٢٨٦٩٦٠٠٠٠٠

ذ٠٠٨أ العلكية الغ

 اك عن العد
 ك مبرن1٤٩٧ترح

٤١٦١.٨ العلكبة المش

انر العدع

برنكلم٥٩٠٠

-٢١٨٠٠ اتنلك. خ
-رعةلإنعت٠٠٠٦-و٢٢ السرران

-٩٠ .٢العلكية. الن كلمياكابة.١١
■٢٣٠٠ ٠سرري ابل ل

 حان الارعي. --ة٠ ,١١ الكلة ث٢٣و

 -رعة الارعر نعاة٠ ٠ ٠ ٤ الطع

 .الملكي المن: . اكاي: كي ٠ ت الإفل
أريأ. ر٦٨٦,٩٦

٥٤



 ضوء بفضل الا يرى لا المشتري ان مع .الماء

 ذاته من يولد فانه .عليه المنعكس الشمس

 حرارته تكون ان بد لا الحرارة. بعض

 يكفي لا ارتفاعها لكن مرتفعة. الداخلية

 يمكن لا لذلك . نووية تفاعلات لإحداث

كالشمس بنجم المشتري مقارنة

الخارجية السيارات
من خمسة عرفت .البعيدة الأزمنة منذ

liH—IHH-

لكلة:٠٠١,٣١ -ت(٨سرلد) الري.

،ن٢-١٠ لجآالفح الأرص ٠ىس٢١٨
 ب كلم ٦٠٢٢ ،'•دلات1 رس الارع جانة ىم٧٧٨٣■ . ٠٠٠ ترش العدعدالى

• ا'ربأ٠ع ١١.٨٦: اسئ اهط . اسخ طغ كاا ١ ،٣. ... ( الاحوص اعخم)

والمريخ والزهرة عطارد هي . السيارات
 ترى أجرام لأنها وذلك . وزحل والمشتري

 الذي اورانوس يكتشف لم ٠ المجردة بالعين

 عام عرضا الا المجردة بالعين بصعوبة يرى

 اما ٠ (١٨٢٢ - ١٧٣٨) هرشل وليم يد على ١٧٨١

 المعروفة السيارات لائحة الى اضيف فقد نبتون

 متعلقة رياضية لتحريات نتيجة . ١٨٤٦ عام

 العملاقة السيارات لجميع ٠ اورانوس بحركات

 . عشرة ولزحل . عشر ثلاثة فللمشتري : بع توا
 من لكثير . اثنان ولنبتون خمسة ولأورانوس

 على تعادل وأقطار سياري حجم التوابع هذه

٠ عطارد قطر الاقل

 الذي . بلوتو هو المعروفة السيارات أبعد

 في لوول مرصد من الفلكيون اكتشفه
 ليس انه . ١٩٢. عام بأريزونا فلاغستاف

 عادة ويعتبر . الأرض من اصغر فهو . عملاقا

 يزال لا عنه نعرفه ما ان .مع نوعها من سيارا
 ها لتي السيارات. لأكثر ضئيلا.خلافا

 الأرض بميل شبيهة خفيفة مدارية ميول

 من واقل لعطارد درجات ٧ الفرق يبلغ )
 مدار يميل . ( الأخرى للسيارات بكثير ذلك

 ١٧ تبلغ نسبيا الانحدار شديدة بزاوية بلوتو

 الدائري المدار عن المدار هذا فينحرف . درجة

 الحضيض من اقترابه عند . السيار ان حد الى

 الشمس(، الى نقطة اقرب )اي الشمسي

 في ٠ نبتون من الشمس الى اقرب يصبح

 . به خاصة طبقة من كانه بلوتو يبدو . الواقع

 لنبتون تابعا اصلا كان انه الممكن ومن

 هناك كان اذا اما ٠ استقلاله على حصل ثم

 من فذلك بلوتو. مدار وراء السيارات بعض
ينبئنا ان التكنولوجي التقدم من المزيد شأن

١L



 - تتعدى لا وكتلته .كلمالقم

 الثانية في كلم٢٠٤ تبلغ افلاته وسرعة .الارض

. شأن بجوذي للاحتفاظ لاتكفي وهي

 اي من الارض الى بكثير اقرب القمر

 عن بعده يتعدى لا . السماء في آخر جرم
 يعادل ما وهو . كلم ٢٨٤ ... معدل الأرض

 الاستواء خط طول اضعاف عثرة تقريبا
٣٤٧٦ قطره (.١) صغير جرم انه . الأرضي

القمر حركات
 القمر ان القول الصحة كل صحيحا ليس

 ان نقول ان الأصح . الأرض حول يدور

 ٠, الكتلة مركز ,, حول يدوران والقمر الأرض

كان لما لكن٠ الشمسي النظام ثقل مركز او

 اذا صغير جرم القمر - (١)
 أقل فكتلته .بالأرض ماتورن

 ووزنه بكثير. كتلتها من
 لكن .وزنها من اخف النوعي

 والتمر الأرض بين التماوت
 بين عليه هو مما اقل

 وأقمارها الأخرى اليارات
 نبتون توابع فاكر .التابعة

 تعدى لا .تريتون وهو .مثلا
 هذا كتلة من ١ /٧٥. كتلته

اليار.

 اوجه يبب ا ان (-٢)
 سرافي ليس الغمر ان القمرهو

 بضوء المضاءة فجهته داته.
 الثم. نور تعكى النهار
 ظل يعكى الللي ووجهه
 ضوء يأتي الر-م في ■ الارض

 في اليار. اعلى من الثم
 من المظلمة الناحية تتجه (١)

 فيكون .الأرض نحو القمر
 ولا حديدا" ه ذاك اذ القمر

 مباشرة مر اذا لا تمكنرؤيته
 فيها محدثا الثم امام

 (٢(و)١) كوفابين
 ( ٢ ) في٠ هلالا القمر يكون
 . ( الأول الربع ) نصفا يكون
 وفي محدبا. يكون (٤في)

 في يأخذ ثم بدرا. (٥)
 (.٦) ب فيتحذ التناقص.

 )الربع نصفا ويصبح
 ماء ل في .ثمهلالا الاخير(
يعود واخيرا . (٨) الصباحية

 فوهة تثرف البدر. القمر
 الكرة نصف تيكوعلى

الفجوة » .الجنوبي

 صورها التي «.الوسطى
 لمناطق احدى .هي١ابولو.
.نبيا الملاء البحرية

 البحار« «هنا ترى (-٢)
في الاطعة والمرتفعات المظلمة
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 كتلتي بين الاختلاف بسبب .الكتلة مركز
 اصبح . الأرضية الكرة داخل واقعا .الجرمين

 مفيدا « الأرض حول يدور القمر » بأن القول

 ٢٧,٣ هي الفلكية القمر مدة .كثيرة لأغراض

 حول دورانه مدة ايضا هي وهذه . يوما

 كرته نصف يظل لذلك ونتيجة محوره،
. الأرض نحو دائما متجها الواحد

 لذلك تماما. دائريا القمر مسار ليس

 طفيفا. تغيرا لقرصه الظاهر القطر يتغير

 دائما يدير لا انه الى تعود المالوفة اوجهه
 الحد يمى (.٢) الأرض نحو النيرة جهته

 بالخيط الليلي والوجه النهاري الوجه بين

 الوقت ففي . منتظم غير القمر سطح ٠ الفاصل

 الشمس ضوء قممه احدى فيه تلتقط الذي

 في يزال لا تحتها الحضيض يكون . الشارقة

 القمر حول ٣ السيارلونا رحلة قبل ٠ الظلام

 عن بوضوح شيئا نعرف نكن لم ،١٩٥٩ عام
الظاهرة شأن من . المرئية غير الأخرى ناحيته

 ملاحظة يمكن . ( ٢) الاوج
 النقطة موضع بتتبع ذلك

 في مواقعها طول على ( ه )
(.٤(الى)١المدارمن)

 الخوف يحدث لا (- ٥ )
بدرا. القمر كان كلما دائما

 عدم هو النودان - (٤)
 .لقمر حركة في الانتظام
 العرض خط في النودان يحدث
 محور يميل عندما )أ(.
 المداري. متواه نحو القمر

 القطبين بمثاهدة فيمح
 والجنوبي. )ت( الثمالي
 خط في النودان ويحدث

 تتغير عندما )ب(. الطول
 حول القمر دوران -رعة قليلا

 عند اقصاها فتبلغ الأرض.
 عند وأدناها (١) الحضيض

 مدار عن ٥ مائل مداره لأن
 الحالات. اكثر ففي الأرض.

 الظل فوق اما البدر يمر
 تحته او الأرض عن الجاصل

 كامل خوف خلال - (٦)
 . تماما القمر يختفي ا ، ( )أ
 كمية يعكى الأرض جو لأن
 طحه. على الضوء من ما

 الحد ابدا يكون لا لذلك
 والظلمة النور بين الفاصل
 يضا ا تحدث ٠ واضحا

 )ب. جزئية خوفات
 منطقة في القمر يمر وعندما
 على الواقعة الظل» »شبه
 الظل مخروط جانبى احد

 المرئي الاثر يصبح .الرئيي
٠ وضوحا اقل
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 عدم )وهي (٤) القمر بنودان المعروفة

 المرئية المنطقة توسع ان ( حركته في الانتظام

 مع ) بكامله الطح من ٨٥٩ مجموع الى

. ( واحدة مرة كل في بالمائة ٥٠ تتعدى لا انها

القمر اصل حول النظريات
 فأنه . للأرض تابعا يصنف القمر ان مع

 اعتباره يصعب بحيث الضخامة من يبدو

 توابع الشمسي النظام في ثانويا. جرما

 في اعضاء ثلاثة ا الارض قمر من اضخم اخرى

 في وواحد زحل اسرة في وواحد المشتري اسرة

 حول تدور جميعا انها الا ٠ ( نبتون اسرة

 المرافق مثلا، فتريتون عملاقة. سيارات

 من ١ /٧٥٠ سوى له لي . لنبتون الاكبر

 من اضخم يكون قد انه السيار.مع هذا كتلة

. شك بلا القمر من واضخم .عطارد اليار
 الجائز من اصبح .كذلك الأمر دام ما

سيار بمثابة والقمر الارض نظام اعتبار

ص ١^ يوب تس ٠٩:

 ضخمة ي٠_ا تشا

 حد ي سة ىصرة٢مع

 عد شرياةتصك اج

 ى عاه ترشع , ٢٠

 XT ن حرر ~٠<٦١رذ

 ٢٢ قطره ويلغ بالمرقب.
كلم.

 ه هد ١ابولو. صور (-١١)
 الطرف في الحغيرة لفزهة

.القسر من الاقحى
 اذا كلافيو. يبدو(-١٢)

 مورا *لا .الأرض من عور

 فوقه وترتفع كلم ٢٢٠ عرضه
٠ فوهات

 من نوتوعرافية حورة - (١٢)
 ااوربيتر( فضاني مبار
 تيدتيتلكاتة و حرد

 تحوذجي مثال وهي .وبازي
.متحذعة خارجية لجدران

 . المقي الجدار (-١٤)
 القمر حدوع ثر وهر

.لثمى ضوء ييره .لمعروة



 القمر اسل مشكلة بحق يثير مما .مزدوج

 جورج اقترحها الت والجزر المد نظلرية بقيت

 عشر التاسع القرن في ( ١٩١٢ - ١٨٤٥ ) دارون

 .الافتراض لهذا وفاقا ٠ سنوات لعدة شانعة

 واحدا جرما مضى ما في والأرض القمر كان

 غير جعله ما وهذا فائقة، بسرعة يدور

 فانفصل .الكرة تفككت الزمن مع . ثابت

’ قمرا وصار جزء منها

 هذه على الرياضية الاعتراضات لكن

 التخاي على الفلك لماء اكشر حملت النفلرة

 ,٠اليو ح ي المر اشحالها من شحل اي في شها

 السديم من معا تدونا والارد القمر ان

 الوجود الى فدلهرا اساة و بطريقة الشمسر

 او . الان هما كما الفاء ف متقارين اما

 ،١ ٠ اما استقلالا الاخر عن الواسد مستقلين
 ٠٠:ئ٠ ما في الأرش تكون . الاخيرة الحالة هذه

 تابعا مند جاإأة . الاسر ف القمر اوقعت قد

لها.

والفوهات البحار : القمر سطح معالم
 ١٠ دا لاقمر المرقية الخرائسل أولى زسمت

 الب ذلا في الاولوية حق يعود قد ٠١٦٠٩

 رسم الأن ( ١٦٢١ -١٥٦٠) هريوت توماس

 ا بونوح ةمعالم فيها تفلهر لاقمر خريلة

 باراسة شاليايو قام . ١٦١٠ عام من ابتداء لدن

 الجبال فيها وسف . منهجية والثر املول لاقمر

 من بشء الاون الرمادية والسهول والفؤهات

 الرمادية المنالق سمر وقد ’ التفصيا

. التسميات هده تتغير ولم بحارا» »

 . ’الما ١ح۴٠ الخالية البحار بعض تبدو

 وتحيط الاتدارة متفاوتة . المنتلمة كالفوهات

 المطر ببحر مثلا تحي ٠ جبلية حافات بها
 وجبال الدربات وجبال الأبنين جبال الواسع

 وتفدا متحاة غير تخومها ان غير . الألب

 ( ٩ ١ الأبنين جبال . واسعة ثغرات بينها

 قممها اعاب وتباغ . الاسلة في ما اضخم هي

٠ ,٠ ٤٥٧٠ على يربو ارتفاعا

 وقباب تلال. الاخرى الجباية المعالم من

 واحدة فوحة غال فيها معتدلة منحدرات ذات

 ز وشق . احيانا وصدوع . فوهات عدة او

 يمد المعال حذد بعذ اخاديد. تدعى

’ لمجردة بالعين حتى مثاهدتها



الرطاتإلالقحر

 امكانية القمر الى الرحلات أصبحت

 اكتوبر في الفضاء عصر افتتاح بعد . عملية
 السوفييتي الاتحاد أرسل عندما . ١٩٥٧ عام

 حول ليدور . اصطناعي قمر وهو ،١ سبوتنيك
 ثلاث السوفييت أرسل . سنتين بعد . الأرض

 التي ،١ لونا قمرية: بعثات في مركبات
 مفيدة معلومات وأرسلت القمر بجانب مرت

 مغنطيسي حقل من القمر خلو عن وخصوصاً

 هبوطها عند تحطمت التي ، ٢ لونا . شأن ذي

 شهرسبتمبرعام بحرالمطرفي القمرفي على

 القمر حول دارت التي (، ١ )٢ ولونا ؛ ١٩٥٩
 الصور أولى وأرسلت أكتوبر شهر في

 أنه فتبين . القمر من الآخر للوجه الفوتوغرافية

. ومجدب بالفوهات مندب جبلي

٨ رانجر تحطم (-٢) أوللونا -كانت (١)
 اكتوبر ) القمر حول دار مبار
 الى أرحلت وقد . ( ١٩٥٩

 وجهه عن صوراً الأرض

 فوهة من (بالقرب ١٩٦٥)
 صوراً أرل لكنه ديلامار.

. بالقمر اصطدامه قبل ممتازة

 هو ( النر ) يغل -ا (٥)
 أبولو لمركبة القمرية العربة

 أرمترونغ أقلت التي .١١

 الكون بحر الى والدرين
٠ ( ١٩٦٩ )القمر طح على

 الذي ،١ لونوخود (-٧)
 غهر في ١٩ لونا لع هبط

 صوراً أخذ ،١٩٧٠ نوفمبر
 لجمع القمر طح على وطاف

.المعلومات

 الخصب، بحر في (١٩٧٠ )
 المواد من عينات وجمعت
 الى بها وعادت القمرية

الارض.

 اول ١٢ لونا كانت (-٢)
 طح على بنجاح مبارحط

 ( ١٩٦٦ ديسبر ٢١ ) القمر
. عليه مأخوذة صورأعنه وأرسل

 ٥ بيتر أور كان (-٤)
 -للة من الأخير ( ١٩٦٨)

 أتمت التي الأوربيترات
٠ بكامله القمر تصوير
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الالات بواسطة الاولى الاستكشافات
 ( ٢ ) الأمريكي رانجر برنامج افتتح

 فقد ٠ للقمر الانسان معرفة في جديدة مرحلة

 صور لارسال رانجر مركبات صممت
 تتحطم أن قبل قريب مجال عن فوتوغرافية

القمر. سطح على
 الاتحاد أحرز ، ١٩٦٦ عام يناير شهر في

 مسبار بانزال باهراً انتصاراً السوقييتي

 سطح على رفيقاً انزالا ، ٩ لونا هو . تلقائي

 التقط أنه .المسبار هذا به مماقام٠القمر
 الحمم من كسهل بوضوح يبدو لمنظر صورا

 كانت لكنه . الفوهات وحفر النتوءات تملؤه
 عل نهائياً قضى لأنه . خاصة أهمية ايضاً له

 القمر بحار ان تقول كانت غريبة نظرية

 عدة عمق على غدارمتراكم ناعم بغبار ملاى

 على الهبوط بين فقد ٠ الامتار من مئات

 فيه بما صلب سطحه ان بالعكس القمر سطح

(١٣) فضائية سفينة ثقل لتحمل الكفاية

 أبولو برنامج استعمل ٠(٨)

 ٦ -اتورن صاروخ القمري
 الفضائية المركبة لنقل )أ(

 القمرية العربة من المؤلفة
 وعربة القيادة وسفينة (١)

 العربة هبطت . ( ٢) الخدمة
 مقلة .القمر على القمرية
 بعد . )ب( الفضاء رائدي
 جزؤعا انفصل . المممة أتمام

 لهبوط جز، (عن ٢) الأعلى

 لملاقاة ( ت ) مدار في وارتفع
 كان الذي الثالث البعثة عضو

 دائراً القيادة سفينة في مايزال
 ألقيت عندئذ القمر. حول

 لقمر (على )ث العربة
 العربة هنا تظهر ٠ تحطمت

)ج. بتفاصيلها القمرية

 ١٧ ابولو (-فيطرد٩)
 محطة القمر لطح الاختباري

 (٢ و ١) حراري ومولد
 الرئيية الطاقة لتأمين
 الاختبارات لاجراء الضرورية

 الجوي التركيب اختبار يحلل
القمري الجو بقايا (٢)

 المقذوفات اختبار ويكثف
صدمات عن(٤) والثهب
 يقي كما ,النيزكية الاجام
 أية (٥) بية الجاذ مقياس

 )كذلك الجاذبية شذوذاتفي
 الارضية الماعة اختبار يتولى
 اصطناعية انفجارات احداث
 طبقات درا-ات على تاعد
 ايضا هناك القمر سطح

 (٧) الزلازل اجمزةلقياس
 عينات لأخذ (٨) ومعدات

 التيارات اختبار أما ,جوفية
 في أجري فقد (٩) الشمية
.بولو لأ بقة L بعثات

الفضا رواد اتعمل (-١٠)
 حملتها التي التجوال عربة

 الثلائة الأخيرة الأبولونات
 للتنقل ( ١٧ و ١٦ و ١٥)

 الى القمر سطح على فيها
 تتراوح برعة بعيدة مافات

. ص ا كلم ١٦ و ٨ ين

 الثمية الصورة هذه (-١١)
 قمريا. منظرا تمثل التي

 .١١ ابولو رحلة ابان والمأخوذة
 القمر لطح تفاصيل عدة تبين

الفضائيون.. الرواد صادفها
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الاقل. على
 عام اغط عقبتا اللتين السنتين خلال

 بكمال القمر خريطة رسمت ، ١٩٦٦

 فضائية عربات خمس دارت فقد . متفاوت
 قريبة مسارات في القمر حول (٤) أمريكية

مدهشة دقيقة صوراً وأرسلت منه

 برنامج السوفييتي الاتحاد تابع
 خلال الالات بواسطة الاستكثاف

لونا مع باهراً انتصاراً حقق وقد . البعينات

 بحر في ١٩٧٠ عام هبطت التي ،١٦

 الصخور من عينات حاملة عادت ثم . الخصب

 . نفسها السنة خلال . بعد ما في ٠ القمرية

 منها فخرج : المطر بحر في ١٧ لونا هبطت

 ثماني ذات مركبة وهو ، ( ٧) ١ لونوخود

. ١٩٧٣ عام ٢ خود لونو تبعها ثم . عجلات

القمر على البشر
ركز الستينات، منتصف من بدءاً

 ارمترونع اتام (-١٢)
 ١١ أبولو رحلة خلال والدرين
 أرتجافات لقياس مرجعة
المرجفات تثه التربة

 لكنيا الأرض. المتعملةعلى
 القمر على حاسية أكثر تصح
 العمل عن المرجفة هده توففت

أدوات لكن .قصيرة فترة بعد

 أن بينت .مثابهة أخرى

 بعض من يخلو لا القمر
وأنها الخفيفة. الارتجافات
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 أبولو برنامج على اهتمامهم الامريكيون

 بلغ القمر. الى الناس ارسال الى الرامي

 عندما . ١٩٦٩ عام يوليو في ذروته البرنامج

 وادوين ( - ١٩٣٠ ) ارمسترونغ نيل غادر
 « النسر ا| القمرية عربتهما ( - ١٩٣. ) ألدرين

 القمر على هبطت التي العربة وهي ، (٥)
 الخطوة |ا وخطوا ، ( ٨) ١١ أبولو مركبة من

 بعد ٠ القمر سطح على « القصيرة التاريخية
، ( ١٤) القمرية المواد من عينات جمعا أن

 دوين اقدام لاثار (-١٢)
 عمق القمر طح على الدرين
. سم ٢.٥ يبلغ لا اختراق

 صخرية عينات تثمل - ( ١٤)
 القمر من ١١ أبولو بها عاد
 البارلتي الوع من العينة هذه
 على دليل أي تحمل لا التي
 أظهرت . فيها مميأة مادة أية

 بها عادت التي العينات
 أن اللاحقة ولونا أبولو بعثات
 من عديدة أنواعاً هناك

أكثر وأن . القمرية الصخور

 منها تتالف التى المعادن
٠ الارض على موجودة

 أ من ) الصور تظهر - ( ١٥)
 المجهرية لبنية الىج(
 بها عاد التي للعينات
 يحر من وألدرين أرمترونغ
 لتي لمواد تثمل الكون.

 البلاجيو هويتها عرفت
 البيروكين الالمنيت. كلاز.

 ( )ج في٠ المجهري والياقوت
زجاجية كريات تظهر

 الى عادا مسجلة، آلات وراءهما وتركا

الثالث بعثتهما بعضو والتحقا مركبتهما
 فهبط . ١٢ أبولو خرج .ذاته العام في

 وآلان -( ١٩٢٠ ) كونراد تشارلز الفضاء رائدا

 مبارتلقائى من بالقرب -(١٩٢٢بين)
 أجزاء أعادة من وتمكنا ( ٢ سورفيور ) سابق

٠ الارض الى منه
 أربع هبطت الحين. ذلك منذ

 عام السلسلة انتهت . أخرى أبولو مركبات

 منطقة في هبط الذي ١٧ أبولو مع ١٩٧٢

سرنان أوجين بقيادة ليترو طوروس

 -(١٩٢٥ ) شميت يسون وهر ( - ١٩٢٤)
.الأرض بطبقات الاختصاصي العالم

 سطح على تترك ناجحة بعثة كل كانت
 لسطح الاختباري ابولو طرد » شمي ما القمر

 ٠ ( ٩) « السيب » وبالانجليزية « القمر
 وأبحاث تحقيقات أجريت ذلك بفضل

. هائلاً تقدماً بالقمر معرفتنا وتقدمت مختلفة

لقمر ا منظر
 ٠ علينا غريبة القمر على السائدة الظروف

 وزنه سدس سطحه على الفضاء فلرائد
 كذلك . تتغير لا كتلته أن مع . الطبيعي

 . محلي لون القمر لسطح يكون لا ان يكاد

 الشمس تكون عندما حتى سوداء تبقى وسماؤه
 دورانه ببب طويل ونهاره الأفق. فوق

٠ البطيء
 حرارته فدرجات . مضيافاً عالماً القمر ليس

 ( ف ١٩٥ ) سنتيغراد ٩. حوالي بين تتراوح

 ص ١٢. ودون- الاستواء خط عند ظهراً

 ولا هواء فيه وليس ، الليل في ( ف ٢٠٠ - )
 تكن م أنه من اليوم متأكدون ونحن : ماء

. قط حياة عليه
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٠ كتلتيهما بينالقت بنيت

 القمر من بها عادت التي العينات تحليل اثبت
 غير الروسية والمسابير الامريكية أبولو بعثات

 تقريباً واحداً عمراً والقمر للأرض ان المأهولة

 لم لكنهما . ( سنة مليون ٥٠٠٠ و ٤٥٠٠ بين )
الكبير الفرق ببب (،١ ) واحدأ تطوراً يتطورا

لقمر ا سطح
 ارتباطا القمر سطح طبيعة تعيين يرتبط

 الاخرى والتضاريس الفوهات اصل بمسالة وثيقا
 الى ذلك أدى وقد سطحه على المنتشرة

 نتائج حتى تتوصل م لها لانهاية مناقشات

 نظريات اقترحت لقد ٠ حلها الى ذاتها ابولو

الجزائر من ) الفوهات اصل حول غريبة

Digitized by Ahmed Bared

.القمر احواض امتلأت . سة البحار احواض ا-تكونت١)
 التنامي ببب القمرية
 في الصدمات او الداخلي

 تكون تاريخ من مكرة مرحلة
 قبل ) القمر و الارض طحي

 يكن لم ٠ ة( مليون ٤٠٠٠
 للقمر العام المنظر عندئذ
 مع .اليوم عليه هو عما مختلفا

 . ممتكة تكن لم الاحواص ان
 طح عن القليل الا نعرف لا

 .حلال العهد ذلك الارضفي
 تغير يطرأ م . طويلة مدة

 الارض طحي من علىكل
 ملون ٦٠٠٠ قبل لكن ٠ والقمر

 توقف ت مليون ١٠٠٠ وبعد
 تعطيا ٠ القمري النثاط

 فكرة الجيولوجية التقنيات
 في الارض مظهر عن بيطة

 بثكل تطور وقد .الحين ذلك
 شكله بلغ حتى ملحوظ

الحالي.

 .الصدم لنظرية وفقاً - (٢)
 والفوهات البحار تكونت

 ٠ نيزكي صدم بفعل الرئيية
 تقع حيث تحدث فالنيازك

عند حتى دائرياً شكلا
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 القضية لكن . ( الذرية القنابل الى المرجانية

 كانت اذا ما حول متمركزة بقيت بكاملها

 قصف عن او داخلي نشاط عن ناجمة الفوهات

 هاتين من الاولى عادة تعرف ٠ خارجي

 البركانية بالنظرية . المتنافستين النظريتين

(. ٢ ) الصدم بنظرية والثانية (. ٢)

 بين للربط محاولات عدة اجريت

 الصدم وفوهات ئيسية الر القمرية الفوهات

 الولايات في اريزونا كفوهة . الارضية

 لو اذ .المقاييس تباين من بالرغم .المتحدة

 غير لبدت . القمر الى اريزونا فوهة نقلت
 مؤيدو يركز . أخرى ناحية من . شأن ذات

 القمر فوهات توزيع ان على البركانية النظرية

 على يدل كما . ( ٤) للمصادفة وليدا ليس

 تبدو الكبرى الفوهات سهول ان مثلا ذلك

 عندما كذلك ٠ واضحة خطوط في مصطفة

 مجموعات لاحداث فوهية مجموعة تنقسم

داخل في تتكون الصغرى فالفوهة . اخرى

الارضية. الجاذبية  هذه حادة بزاوية قوطها
اليوم- شانعة النظرية

مثكلة . الطحية
 المركزية. لقمم اما ٠ )ت(
الطبقة الصهارة اختراق فببها

 من انها في شك من ولي
 تميل كذلك ٠ داخلي اصل

على الرئيية التثكيلات
 النظرية تؤكد - (٢)

 طح ان المعاكة البركانية
 ولدناً كانحاراً عندما القمر.

 دنع قسب عليه تكونت . أ )
 الحراري الحمل اعلى الى بها

 ثم , مثلا الصهارة تحدثه الذي
 التحتية المادة ( ب ) انخفضت

 ها ء ورا مخلفة . بردت عندما
الطبقة فانهارت فراغا

.اسبة

 اي ان الواضح من - (٤)
 الفوهات أصل حول بحث

 الجدارية والتثكيلات القمرية
 كيفية يتوحي ان لابد
 • القمر طح على توزيعها

 لى تميل الصغيرة فالتثكيلات
 اكثر و ا -لاغل في الانتظام

 لارض من يرى الذي الطح
 عداك ان كما .الانتظام الى
 مهمة سلال الشرق الى

 على تثتمل التي كاللال
 بحر و ا وفندليو يتافيوس

 لغرب والى ايضا(. الازمات
 قامت لقد . غريمالدي للة
 ان على البراهين بعض

 تكونت قد المهمة الاثكال

 القمر نواة ان يعتقد - ( ٥)
 نواة من بكير اصغر ( ١ )

 من . معاً ومطلقاً نبيا الارض
 للغاية غبة تكون ان المرجح
 يمتد .النواة حول ■ يد بالحد
 الدي (٢) القمري الرداء
 التي ( ٣ ) القرة به تحيط

• الفوقية التربة تغطيها



 عن تفسيره يسهل ما وهذا . الكبرى الفوهة
 طريق عن لا .الداخلي الأصل نظرية طريق

 عينات ان ذلك على زد . الصدم نظرية

 مع . البركاني اصلها ثبت قد القمرية الصخور
. بالصدمات ايضأ تأثرت ما غالباً انها

القمرية «البحار » بنية
 . القمرية الاحواض ان الخبراء اكثر يعتقد

 . حمم على تحتوي تكن لم . تكونت عندما

 عن نجم قد تكونها كان اذا عما النظر بصرف
 منذ . بدأت لكنها . خارجية او داخلية عوامل

 .السنين من مليارات ٣,٢ و ٣٠٨ مابين

 على هذه عامت حتى السائلة بالحمم تمتلىء

 الذي المشهد فاعطت . القمرية القشرة وجه

 . الثورانات تعاقبت واذ ٠ اليوم نراه

 سطوح غدت . سنة مليون من يقرب ما مدة

 بساطتها من الرغم على . اليوم البحار
. ( ٨) المتراكبة الحمم من مزيجاً . الظاهرة

 على للزلازل مقايي وضعت
 واجر.ت القمر طح

 الهزات لموجات دراات
 هذه قوة ان فتبين . القمرية
 منها اثديدة حتى . الهزات
 الهزات الى بالنبة ضعيفة

 على القمرية الهزات .الارفية
 مباشرة يحدث بعضها ،وعين

 نجل بينما .تحتالطح
 تقع أعماق على الاخر البعض

 بين المافة منتصف في
 تضعف والنواة الطح

 هي التي الصخور ما ١ ( ١ )
 بعد فقدتكونت . منها احدث
 كلم ٢٤٠ عمق على ذلك
(.٢) تقريبا

 وسطا تعبر عندما ( المتقطعة
 الموجات اما . جاىء غير

 )بالخطوط التضاغطية
 جميع فتخترق . ( المتصلة
 اليابة القمر قثرة .الاواط
 الواهنة. المنطقة اما صلبة.

. مائعة تكون تكاد فهي

 البحار تكونت - (٧)
 الحمم فاضت عندما .القمرية

 فملأت . القمر طح على
 النيازك كانت التي الاحواض

 عن تنثا لم انها - حفرتها قد
 بل . واحد بركاني تبخر

 من يقرب ما نثوؤها اتغرق
 ان يظن ٠نة مليون ١٠
 قد البازلت حجارة اقدم

١٥. عمق على تكونت
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 من كبير عدد ظهر . ذاتها الفترة في

 كتيكو . المشعة الفوهات ولعل . الفوهات
 . سناً الفوهات هذه أحدث . وكوبرنيكوس

 مليار من أقل كوبرنيكوس عمر يكون فقد

 ولم . القمري النشاط توقف بعدئذ . سنة

 صغيرة فوهات الا الحين ذلك منذ تتكون
. الصدم عن ناجم ها أكثر

لقمر ا تطور
عن معلومات لدينا ان الامور غرائب من

 ( ا ) الامطار بحر في - ( ٨)
 اللون ذات المنطقة تمثل

 الخريطة على الغامق الاحمر
 اليول أحدث )ب(

 التي المنطقة وهي . الحممية
 بينما الفوهات لاتكثرفيها

 اللون ذات المنطقة تمثل
 .اليول أقدم الفاتح الاحمر

 ٢,٢ الى الكبرى اليول تعود
.آلافمليوننة

 ظاهرات القمر تعتري - ( ٩)
 ذلك ثبت كما . عابرة قمرية

 مواقع ٠ الاخيرة النوات في
 موزعة ليت الظاهرات هذه

 بالأحرى تتجمع بل . عثوائياً
 البحار شواطىء حول

 الغنية المناطق وفي المتديرة
 المناطق اكثر - بالريلات

 هي لقمر أعلىطح نثاط
 ارطرخى فوهة منطقة

.الاطعة

 عن مالدينا تفوق للقمر الجيولوجي التطور
 تاريخ لها التي الأرض فبعكس .الارض تطور

 القمر يتعرض لم .المستمر التاكل من طويل
 كان . فقبلملياريسنة . طويلة لمدة للتآكل

 . تقريباً اليوم فيه نراه الذي الشكل للقمر

 الاختلاف كل مختلفاً الارض شكل كان بينما

٠ اليوم عليه هو عما
 من ابولو في الزلازل مقاييس تمكنت

 من ليس ( ٧«)قمرية هزات » تسجيل

 يزال ما البركاني النشاط بعض ان في ريب
 تحدث القمرية الهزات بعض . فيه جارياً

 . عميقاً فيقع غيرها اما . القشرة من قرباً

 الجوف الى المسافة نصف من اكثر على

 له يكون قد القمر ان ثبت كذلك (. ٦)

 عنه القديمة الفكرة يزعزع مما .حار جوف

(.٥) بكاملها باردة كرة انه

 على القمرية الهزات تسجيلات دراسة تدل

 فلا . مصهورة للقمر نواة هناك كان اذا . انه
 نسبياً الارض نواة من أصغر تكون ان بد

 يسمى ما يوجد النواة هذه فوق . معاً واطلاقاً

 منصهرة منطقة وهي . الواهنة بالطبقة

 تغطيه الذي السميك الرداء يقع فوقها . جزئياً
 الصخري الركام من طبقة وأخيراً . القشرة

 القمر على الان يوجد لا . متر ١٠٠ سماكتها

 المناطق بعض ان غير . عام مغنطيسي مجال
 في للقمر كان انه يبدو . موضعياً ممغنطة

 ذوشأن عام مغنطيسي مجال السحيق الماضي

. نهائياً اختفى حتى . تدريجياً ضعف لكنه

 الارض على العاملون القمر مراقبو سجل

 تدل ان يمكن التي الطفيفة الاحداث بعض

 ما وهو . القشرة تحت من غاز تسرب على

. ( ٩) العابرة القمرية بالظاهرة يعرف



لعتحر حخكرالط

 التفاصيل من بكثير القمر رؤية تمكن

 المناظير ان غير . المجردة بالعين حتى
 حد لا عنه مشهدأ تعطينا والمراقب العادية

 يتوقف المنظر ان الواضح من ٠ وغناه لتنوعه
 على الشمسية الأشعة سقوط زاوية على

 ما اكثر تبرز مثلا فالفوهة ٠ المراقبة المنطقة

 الفاصل الخط من قريبة تكون عندما . يكون

 كرة نصفي والنهارفي الليل بين الحد وهو )
 كلياً الظلام في غارقاً قعرها فيكون . ( القمر

 . الفوهات تمييز الصعب من لكن . جزئياً او

 مضاءة تكون عندما . كبيرة كانت مهما
 او كثيراً مضاءاً اما قعرها كان اذا الا .عمودياً

 عاكسة قدرة اجمالاً للقمر . كثيراً مظلماً

سطحه ان أي - بالمائة ٧ تقريبأ تبلغ ضعيفة

 خريطة على تظهر لا)'(-
 بحار القمر من المخفي الوجه

 المرئي وجه ل في واعةكالتى
 بحارالوجه من . الارض من

 ترى ان يمكن التي المخفي
 الثرقي البحر الارض من
 -ميث بحر و الحافة بحر و

 الوجه لكن ٠ الجنوبي والبحر
 بالفوهات غني المخفي
 التي وبالهضبات المتوعة

صر
 و الحافة بحر

.الجنوبى والبحر
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 اكثر بكامله. طحه تغطي
 فوهة فيه الطريفة البنيات

 القاع المظلمة تيولكوفكي
 على مرة لأول شوهدت والتي
 عام ٢ لونا التقطتها صور

 فوهة منها بالقرب . ١٩٥٩

 صور كثفت ٠ الاطعة فرمي
 ظن نير خط عن أيضاً ٢ لونا
 وأطلق كبرى جبال سللة انه

 »الللة اسم الروس عليه
 فيما تبين لكن٠» الوفييتية

 نير. ثعاع مجرد انه بعد

 البحر عن أيضاً ٢ لونا وكثفت
 مألة أثارت . الموسكوفي

 من المخفي الوجه معالم تمية
 لكن الجدل. بعض القمر

 التي هناهي المعطاة الاماء
 شكلها لجنة رسمياً تبنتها

 .الفلك لعلماء الدولي الاتحاد
رؤية الأرض من أيضاً تمكن
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 الذي الشمس ضوء من بالمائة ٧ الآ يعكس لا
 جدرأ سطوعاً الأشد للفوهات ان غير : - يتلقاه

 ١٥ على العاكسة قدرتها تزيد مركزية وقمماً

٠ بالمائة

الشمالي الكرة نصف
 الشمالي القمرية الكرة نصف على يهيمن

 هما . كبيران بحران الأرض من يرى الذي

 بحران وهما . الصفاء وبحر الأمطار بحر

 اهليلجيين يبدوان انهما مع . تقريبا مستديران

 معظم في الامطار ببحر تحيط ٠ ما نوعا
 الأبنين جبال منها . جبلية سلاسل تخومه

 متر ٥... الى قممها ترتفع التي المهيبة
 .القفقاز وجبال الأبنين جبال بين . تقريباً

 بين ما تصل فرجة . منها ارتفاعاً أقل وهي

 فوهة تقع . الصفاء وبحر الأمطار بحر

 قطرها البالغ .المظلم القاع ذات .افلاطون
يقع كما . الألب جبال منطقة في . كلم ٩٥

®2
--ب

كيدهغة
 رس

 أ'ق,١اا

»رس ز هب
صفر

م1خ٦ت,,

1٠ص٠ش.٦ا'٨ج1

٠
سة

 التى الصور هذه تبين(-٢)
 من قمأ ١٦ أبولو التقطها

 من ترى التي القمر جهة
 الجهة من وقماً الارض

الأخرى.

١٢٠ ١٤٠ ١٦٠ ١٨٠ ١٦
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 طوله البالغ .الرائع الالب وادي ايضا فيها

.كلم ١٢٠

 عدة تنتصب الامطار بحر حضيض على
 ٨٠ ) أرخميدس فوهة منها رئيسية فوهات

 والعميقتين الصغيرتين رفيقتيها مع كلم(
 بحرالصفاء في ليس .واوتوليكوس ارستيلوس

 يتعدى لا فأكبرها . الحجم بهذا فوهات

. كلم ٣٩ قطرها
 جنوباً الصفاء لبحر المجاور السكون بحر

 ان المحتمل ومن . شكله في منه انتظاما أقل
 رائدا اتم البحر هذا في . منه أقدم ايضأ يكون

 عام يوليومن في هبوطهماالتاريخي ١١أبولو

١٩٦٩ .

 قرص حافة من القريب . الازمات بحر

 لكنه .السابقين البحرين من اصغر ، القمر

 بالعين بسهولة ويرى الوضوح كل واضح
 هذا في . الأخرى البحار أوسع . المجردة

العواصف محيط . القمرية الكرة من النصف

 مناطق دراة تصعب - ( ٢)
 من انطلاقاً القطبية القمر

 تثوه ظاهرة ببب الارض
 الأقام بعض المنظر.

 هاتين على الظاهرة
 مطلقا. ترى لا الخريطتين

 في متقاة لها ومعرفتنا
 لتي الصور الاولىمن الدرجة

 الامريكية المابير التقطتها

 والتي اوربيتر المدعوة الخمة
 كبير. بنجاح بمهماتها قامت

 من قم ر-م لميتمبعد
 . الجنوبية القطبية المنطقة
 صورأ مقبلة مابير وتلتقط
 كلتا المنطقة لهذه جديدة

 ملأى القطبيتين المنطقتين
 سهول عدة وفيها بالفوهات.

 يظهر . جذر بها تحيط واسعة

 بحر الثمالية الخريطة على
 من يرى الذي الصقع
 في افلاطون ويظهر .الارض
 خريطة على . الخريطة افل

 في تظهر . الجنوبي القطب
 الطريفة البنيات احدى اقصاه

 ثرودنغر -هل وهي . فيه
 ومعه .بالجدر المحاط الواع
. بلانك هي له مثابهة بنية

 ريل البنيتين بهاتين يتصل
 بلانك ريما ريل هو طويل

وادي ايضاً )ويدعى
المنطقة اما ٠ ( ثرودنغر

 من الأعلى القم في الواقعة
 الجنوبي القطب خريطة

 الارض. من ممكنة فدراستها
 سهل بوضوح فيها هنا يرى

بالجذر. المحاط كلافيوس

 •'(، ج؛ ا'اا.;
ا لعخى
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 برعر ج ■يبدرا
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 الكربات جبال الامطار بحر عن تفصله الذي
. نسبياً الارتفاع القليلة

الجنوبي الكرة نصف
 السهول بقليل الاستواء خط جنوبي تمتد

 ما قطره البالغ بطليموس وأهمها . الواسعة

 مسطح حضيض له والذي كلم ١٦٠ من يقرب
 الفونسوس يقع . منه بالقرب . نسبياً وقاتم

مركزية مجموعة وفيه منه أصغر هو الذي

 في . بالريلات مشقق وحضيضه . الجبال من
 أ. . .ن الروسي الفلكي لمح . ١٩٥٨ عام

 محمراً توهجاً الفونسوس فوق كوزيديف

 الظاهرات على فيه شك لا مثل وهذا
 الظاهرة هذه ان فأعتقد - العابرة البركانية

 أو فيه السطحي النشاط بعض على دليل

 أصل من بأنها وفسرها السطحي تحت

 سلسلة من الثالث العضو أما بركاني.

 من أصغر هو الذي ارزاشل فهو . بطليموس

. منه أعمق لكنه . الفونسوس

 من أساسأ القمر من الجنوبي القسم يتألف

 المناطق من تخلو لا . مرتفعة هضبات

 هو الذي النداوة وبحر الغيوم كبحر . البحرية
 . الأول الغيوم بحر شاطىء على . منه أصغر

 الجدار ينتصب . ارزاشل من مقربة وعلى

 طوله القمر سطح في صدع وهو . المستقيم

.م ٢٤٠ وارتفاعه كلم ١٣٠
 بالجدر المحاطة الأخرى السهول بين من

وكلافيوس الحضيض القاتم شيكار سهل

 ٠ الفوهات من سلسلة فيه الذي ( كلم ٢٣٠ )

 تيكو فوهة الجنوبية الهضبات شمالي والى

. للقمر « العاصمية الفوهة » المسماة

القمر من المخفية الجهة
 النودان لمناطق واضحة خرائط توضع لم

 اما ٠ الفضائية المسابير عهد قبل القمر في

 جهته عن وافية معلومات فلدينا ، اليوم
 أبولو رواد الآ مباشرة يرها لم انه مع . الخفية

 بحار هناك توجد لا ’ القمر حول داروا الذين
 الأنواع المختلفة التضاريس لكن . واسعة

فوهة الانتباه يسترعي مما ٠ يدة عد

 تم والتي . القاع المظلمة تسيولكوفسكي

. ١٩٥٩ عام ٢ لونا بواسطة اليها التعرف
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نظكرشامللق

 فورق ثمة فلي . جدا متنوع جرم القمر
 الأرض من يرى الذي الوجه بين كبيرة

 اختلافات هناك بل . فحسب المخفي والوجه

 . نفسه المرئي الوجه منظر في ايضا واضحة

 هضبات توده مثلا الغربي الجنوبي فالربع

 والسهول الواسعة الفوهات فيها تكثر وعرة

 الشمالي الربع يحتوي بينما .بالجدر المحاطة

 <,البحار ا من واسعة مساحات على الشرقي

٠ المنبطة

 وجه على .خاص بنوع النظر يلفت ما

 (.٦) ارسطرخس منطقة المرئي. القمر
 . ضياء الفوهات اكثر كانت وان . لأنها وذلك

 يدة عد موضعي ظلام ظاهرات تعتريها
حتى .الأرض من المراقبون لاحظها ومتقطعة

لآدرن

 الهل .العونوس - (١)
 هط الذي بالجدر. المحاط

 لوحظ والذي ٩ رانجر فيه
 عضو هو . خعبف نثاط فيه
 .بطليمو للة من

الثمال الى هو داته بطليموس

 الى وارزائل (فوق الى ١
. ب الحنو

 وحو .لتيكو صورة - (٢)
كبيرة. مثعة قمرية فوهة



 ولعله (،١٨٢٢ -١٧٣٨) انوليمهرشل

 اعتبر التاريخ، عرفه فلكي مراقب اكبر

. ثوران حالة في بركانا ارسطرخس
 ظن التي الوحيدة البنية ارسطرخس ليس

 سهل هي اخرى بنية ثمة ٠ نشاط مصدر انها

 في والواقع بالجدر المحاط (١) الفونسوس

 منتصف من بالقرب الكبرى بطليموس سلسلة

 الفونسوس ان مع المنظور. القمر وجه

 الاختلاف، كل يختلفان وارسطرخس

 في يقعان فهما . واحد امر في يشتركان فانهما

 تكثر التي . والصدوع بالريلات غنية منطقة

 نشاط فيها يلاحظ التي الاخرى المناطق في

٠ خفيف

اوربيتر القمرقبلعهد
 معرفة كانت . الفضائية المسابير عهد قبل

 ان من الرغم على . محدودة بالقمر الانسان

تفاصيله جميع يجعل قمري جو من خلوه

 ج٠٠٤ فيما وتظمر اوربيتر. التقطها
H تشلمربتيا بوموح

 ووعورة المركزية والارتغاعات
لى يثير التربة.ليما

 يقع ٠ الحمم من يول وجود
 . الهضبات منطقة في تيكو
 من يكون ان المرجح ومن

- الكبرى الفوهات احدث

جيجثث

 صورة في تيوفيلوس - (٢)
خجتيح٤عن ٢ اوربيتر له التقطها

 فيه وتبدو .كلم ٥٥ ارتفاع
الجبلية والكتلة الاسوار

 وعلى فوق الى المركزية.
 وقمة الجدر ترى اليمين.

كيرلوس•

 من هايجينوس ريل - ( ٤)
 ،حو لي ٠ القمر ريلات ائهر

 او ريل الصحيح. بالمعنى
 للة الواقع في بلهو صدع

 ذلك على تدل كما .فوهات
 التقطها التي الصورة هذه

 عرض يبلغ ٠٣ بيتر اور
 وط في ذته هايجينوس

كلم.٦ الريل

 .١٩٥٩ عام في - (٥)
 اولى الوفييتية ٢ لونا ارلت
 عن الملقطة القمرية الصور
 البحر هنا ويرى قرب.

٠ الموكوفي



 تلك في .الممكن من كان .وضوحا اكثر
 على المختلفة البنيات قياسات اخذ الأيام.

 به قام الذي العمل كان وقد القرص.
 ذا هاردكاسل . أ . وج سوندر . أ .س

 قياسات يعتبرون العلماء يزال )ما قيمة

 لكن ٠ ( لهم مراجع بمثابة وهاردكاسل سوندر

 غير . ذلك من بالرغم . بقيت المناطق بعض

 القليل كان خاص وبنوع بوضوح. معروفة

 تبدو كانت التي الحافة مناطق عن معروفا

 من بالمرقب مشاهدتها عند مشوهة خطوطها

 لكان ، فوهة هناك وجدت لو بحيث . الارض

 الجبال. سلسلة عن تمييزها المستحيل من

 على الحصول بالامكان يكن لم كذلك

 لقد . القمر من الاخرى الجهة عن معلومات
 كانت التي القمرية الأشعة حول بحوث جرت

 تحديد تيسر وقد . الجهة تلك من آتية ترى

 بدقة الأشعة هذه مراكز من القليل مواقع

ظل السطح معالم توزيع ان غير معقولة:

 وقطره . ارطرخى - ( ٦)
 الى بالة مضيء . كلم ٢٨

 وجدره المجاورة. المسطقة
 وطه وفي التدرج. شديدة
.شاهق جبل

 رؤية هنا يمكن - (٧)
 ١٢٠ وطوله الألبي. الوادي

 التي الصورة هذه في كلم.
 الجيل يقع .اوربيتر التقطها

 ق كة اش يعنى.وم الا
مقربة على الالب. حبال

 حلقية وجدران معقدة بنية الدقيق الريل الى انتبه ' منه
اليمين الى يرى عديدة. فياعلالوادي.

.الحمم تملأه غريمالدي
.وريتثيولي في .الشرقي للبحر-١٨)

________________— .٤ اوربتر التقطها هورة
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 عدم الاسرار من سرا بقي كذلك .مجهولا

 المنظورة للجهة الكبرى البحار من اي امتداد
 الشرقي البحر باستثناء . الأخرى الجهة الى

٠ حينذاك مجهولة تزال ما طبيعته كانت الذي

لتصوير ا بعثات
 المسبار ارسلها التي الصورالأولى كانت

 كانت لكنها . كبيرة قيمة ذات ٣ لونا الروسي

 . الحديثة المعايير الى بالنسبة واضحة غير

 هذه ٤ بيتر اور التقط (- ٩)
 عن الجنويي للبحر الصورة
 فوهاته كلم ٢٥.. ارتفاع
 وبنيته المتجمدة بالحمم ملأى
- منتظمة ليت

 (.٥) خاطئة تفسيرات الى احيانا فادت

 ممتد طويل شكل فيها رؤي .خاص بنوع
 . كبرى جبال سلسلة انه فظن . القرص عبر

 لاحقة صورا ان مع . السوفييتية بالجبال فلقب

 لذلك متألق. شعاع سوى ليس انه بينت

 تخط نم القمرية الدراسة ان القول يمكن
 مسابير بعد الا الأمام الى واسعة خطوة

. بيتر اور

 زودنا التي المعلومات وفرة من الرغم على
 من الآلاف فيها بما . اوربيتر برنامج بها

 بدون المهمة المسائل بعض تزال ما ،الصور
 مصمما كان الذي ) ابولو برنامج لكن . حل

 بعيد حد الى اكمل قد ( رحلة ٢١ لإرسال

 توفير في ولاسيما اوربيتر، مسابير عمل

 فمثلا ) الهبوط مواقع عن التفاصيل من الكثير
 الذي الموقع وهو السكون بحر ١. ابولو صور

. ( ١١ ابولو لإنزال اختير

الشعاعية الفوهات
 تكونها وكيفية الشعاعية الفوهات تزال ما

 ان بد لا انها المعتقد من التفسير. تنتظر
 حدثت التي الكبرى الأشكال احدث تكون

 وتيكو كوبرنيكوس عمر قدر فقد . القمر على
 وجود عدم لكن . سنة مليون الف من بأقل

 الحكم يجعل لدراستها المناطق هذه من عينات

" الصعوبة فيغاية حولها النهائي
 قد المشعة الفوهات ان ارتأى من منهم

 هذا لكن . الأخرى للفوهات خلافا تكونت

 حقيقيا فرقا نجد فلا ٠ الاحتمال بعيد يبدو

 اكبر مركز وهو مشلا. تيكو بين بالشكل

 ( ٣ ) وتيوفيلوس . القمر على مشع نظام

 الى ينتمي ولا قليلا الا اتساعا يفوقه لا الذي

.المشع النظام هذا مثل



و عطا

 لكن . المجردة بالعين أحياناً عطارد يرى

 الأربعة السيارات رؤية من أصعب رؤيته

 الأزمنة في معروفة كانت التي الأخرى

 والمشتري والمريخ الزهرة وهي القديمة،

 ويدور . الشمس الى سيار اقرب انه . وزحل

 منها بعد وعلى أرضياً يوماً ٨٨ مدة في حولها

 بالنسبة . تقريباً كلم مليون ٥٨ متوسطه يبلغ
 منه بالقمر أشبه عطارد . والكتلة الحجم الى

 أما كلم. ٤٨٨. فقطره ، (٢) بالأرض

 فى كلم ٤,٢ تتعدى لا التي . افلاته سرعة
.الذكر لايستحق جواً له أن الثانية.فتدلعلى

المراقبة صعوبات
دعطارد مراقبة في الرئيسية الصعوبة تكمن

/©
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 التي عطارد اوجه - (١)
 (.١) المحاق ،هي هنا ترى

 لبدر نصف (.٢) الهلال
 ابدر ٠(٤المحذب) ،٢٢)

 لأعلى الانتران في٠ (٥١
 في الثم. تحجه .١٥ا

 (.يكون١الاغل) الاتران
الأرض. تجاه في الظل الوحه

 عطا قطر يعدى ا(-٢)
.كلم ٤٨٨٠

 العبورات تكون (-٢)
 زاوية تكون عندما نادرة.
 عن مختلفة المدارية عطارد
 يحدث .الأرض مدار زاوية
 (،١) نوفمبر في عادة ذلك
 بصورة أيضا يحدث لكه

(.٢نادرةفيمايو)

 كثر والأرض -عطارد(٤)
.كثافة اليارات

 اوقات العبور) اوقات(-٥)
 يرى كما الثم المرورأمام

 عام من محوبة ( الارض من
 ليت . ٢٠١٦ عام حتى ١٩٦٠

 فعبور .واحد بطول جميعها
 من أكثر يدوم ٢٠١٦ عام

 بكثير.خلال ٢.٠٢ عام عبور
 قرصأ عطارد يظهر العبور.
 المعالم. واضح أود صغيراً
. المجردة بالعين يرى لا لكنه

 من مأخوذة صور أربع - ( ٦)
 مارى ثهر في١٠ مارينر
 في عطارد فيها يظمر . ١٩٧٤
 معالم كانت مختلفة. اوجه

 كلما . وضوحاً تزداد الطح
 منه. يقترب مارينر كان
 في يرى أصغرما حجم يلغ

وحو . كلم ٢٠ الاخيرة الصورة
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 مظلمة خلفية على أبدأ يظهر لا أنه في
 في الشمس مع دائماً يظل لأنه وذلك . تماماً

 بالرغم . يمنعه مما ، السماء من واحدة ناحية
 بوضوح الظهور من .التألق شديد منأنه

 في مرقب بدون يرى المجردة. للعين

 في منخفضا يكون عندما . خاصة مناسبات
 في منخفضاً أو . الشمس مغيب بعد الغرب

 المراقبة يزيد وما . مثلاً شروقها قبل الشرق

 التناقص في يأخذ المضاء وجهه أن هو صعوبة

 في أنه حتى (،١) الأرض من اقترب كلما

 اقترانه في دخل قد يكون منها مسافة أقرب

 يرى ان المحال من فيصبح . الاسفل

 . ( الشمس قبالة له نادر عبور باستثناء )
 حينذاك يكون المظلم كرته نصف لأن وذلك

. الأرض نحو متجها

اليار خريطة رسم
عطارد خريطة لرسم جدية محاولة أول

 والاجزا المضاءة الاجزاء
٠ اسة

 تمييزه. يمكن شيء اصغر
 بعد المبارحينذاكعلى كان

 اليار. من كلم ٩٥٢٦٠٠
 وضوحاً أكثر الفوهات تظمر

بين الفاصل الخط من بالقرب

 على الهار ضوء يدوم - ( ٧
 حذا دوران مدة طيلة عطارد

 أي الثمى حول اليار
 العلامة تدل يوما. ٨٨
 ثابتة تقطة دوران على

٠ المدة هذه حلال اليار من

 انطونيادي يد على ١٩٢٢
 .المعالم أكثر أماء وضع لذي
بين ضيلة علاقة حاك

لعادة من بد ولا ١. مارينر حتا ترى التي للمظلمة لمناطق
٠٠ آلا بعص في النظر من وردت التى والنتائج



 شياباريلي جيوفاني ميلانو في بها قام
 القرن من الأخير القم (في ١٩١. - ١٨٢٥ )

 .الليل في يدرسه أن من فبدلأ .عشر التاسع

 . المجردة بالعين يراه أن بوسعه كان عندما

 عاليا كان النهارعندما وضح في بمراقبته قام

 ظلال رؤية من تمكن وهكذا الافق. فوق
 خريطته لكن . متألقة ومناطق فيه قاتمة

 عامي ين بعد. فيما٠ تقريبية جاءت
 انطونيادي م. .أ قام ، ١٩٣٢ و ١٩٢٤

 في كاسرا مرقبا مستخدما طويلة. بدراسة
 أجرى . سم(٨٤) قطره مودون مرصد

 خريطته وظلت . النهار وضح في مراقباته
 أنها الآن نعلم أننا مع - الفضلى هي ( ٨ )

 حتى - الدقة من الكثير الى تفتقر ايضأ هي

-١٩٧٢ عامي التاريخية ١٠ مارينر رحلة

٠١٩٧٤

 الشمس من عطارد قرب بسبب

يسجل وقد النهار. في جداً حرارته ترتفع

الفيفائية الخريطة حده في
ملي ١٠ مارينر صور من

 ١٠ مارير صور جاءت
.كبرى أهمية ذات بمعلومات

بوصو-ويثبه بالفوهات
 ايضا هناك .القمر طح
 أعلى في ا -اطعة أشعة أنطمة
. القمر بأنظمة شيهة ( اليمين

 هذه في يطهر (-١٠)
 لحوض الفيفائية الحريطة
 ١. مارير من المأخوذة الحرارة

 أبرزسهل الأرحح ماهوعلى

 بهوله يمكن ٠ عطارد على
 المحيط الجبلي الاطار رؤية
 عن داخله ويختلغ به.

 أصل أما .المجاورة المنطقة
.مجمولا يزال فما .الحوص

 تحتل والقمم التلال (-١١)

 هده في الغوهات من الكثير
 والتي هنا ترى التي المنطقة
 واه دون عطارد بها ينفرد

 هذه أصل اليارات. من
تكون وقد غامض. الأشكال



 تبلغ عندما س '٢٧٠ تفوق حرارة الميزان

 حقيقي جو وجود عدم بسبب لكن .أشدها

 يمكن لا ٠ البرودة قارسة الليالى تكون . فيه
 معروف نوع أي عطارد سطح على يوجد أن

الحياة أنواع من

١٠ ينر مار المسبار
 عطارد سطح عن الدقيقة المعلومات أولى

١٠ مارينر رحلة من ١٩٧٤ عام وردت

 منطقة في تظهر (-١٢)
 تكثر أرجاء عطارد من أخرى

 أحد . والفويهات الفوهات فيها
 وادي الاهتمام التىتشير المعالم

 اليار. اعلى في الفوهات
 سلاسل عن الكثير يثبه وهو

- القمر سطح على الفوهات

 يبدو ، ١٠ مارير من الماخوذة
 عطارد بين واضحاً الثبه

قمم الفوهات لبعض والقمر. صدمية موجات عن ناجمة
الفوهات وجميع . وسطها في عند الحرارة حوض أحدثها
تبدو أنها مع .أااً دائرية هذا طول يبلغ . تكونه

ببب الثكل اهليلجية هنا واقع وهو .كلم ١٢.. الحوض
■ التثويه . المنطقة هذه بمقابل تماماً

 هذا مر .العام ذلك من فبراير ففي٠ المزدوجة
 ثم . صوراً مرسلا .الزهرة من بالقرب المسبار

 خلال عطارد مع لقاء الى الداخل نحو توجه
 مشهداً السيار هذا صور أظهرت . التالي الشهر

 عليه بدت اذ ( ٦) القمر مشهد تماماً يشبه

 .جبال وسلاسل وجبال فوهات مكان كل في
 الواسعة السهول من القليل هناك كان أنه غير

 سمي . القمري الأمطار ببحر الشبيهة المظلمة

اصاة حوص سارة لح ادنيكة ابهل

 أن بعد ، ١٩٧٤ عام من سبتمبر شهر في

 لقاء الى عاد . الشمس حول ١٠ مارينر دار
 الأولى تفوق صوراً والتقط عطارد مع ثان

 .١٩٧٥ فبراير في الثالث اللقاء وتم . جودة
 كانت اللقاءات هذا خلال المتخذة الصور أن مع

 الجبال انماط فيها ظهرت فقد كاملة، غير
 أصبح . القمر سطح على التى ذاتها والفوهات

 في مرسوماً عطارد من الأكبر القسم اليوم

 الأولى. للمرة لدينا. أصبح كما خرائط.

 الجرم هذا حقيقة عن تفيدنا موثوقة معلومات

٠ الغريب

 الكبرى. الأهمية ذات الاكتشافات من

 هذا ٠ عطارد في مغنطيسي حقل اكتشاف
 . الأرض بحقل قورن ما اذا ضعيف الحقل

 مغنطيسية طبقة ويولد للغاية واضح لكنه

٠ حقيقية

 إلى لاحقة لمسابير تصاميم وضعت لقد

 بشرية بعثات ارسال امكانية لكن ٠ عطارد
 .الأقل على القريب المستقبل في ضئيلة اليه

 . العلمية الناحية من فائقة أهمية ذو فعطارد
 على مضيافاً سيارا ليس الحظ لسوء أنه غير

٠ الاطلاق
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الزهة

 حيث من الثاني السيار وهي . الزهرة
 . تقريباً الأرض حجم تبلغ . الشم عن البعد

 (،كما٢،١) كتلتها من ٨٨٠ من واكثر
 جو يغمرها بل . الجو من خالية ليست أنها

 رؤية دون دائماً يحول الغيوم من قاتم كثيف

 الشمس عن بعدها متوسط ٠ الحقيقي سطحها
 لأن . عملياً ثابت بعد وهو . كلم ١٠٨٢....

 . آخر سيار أي مدار من أكثر دائري مدارها

. يوماً ٢٤٠٧ الشمس حول دورانها مدة

الارض من الزهرة رصد
 رائعاً جرماً المجردة للعين الزهرة تبدو

 عدا ما .آخر سماوي جرم أي من تألقاً وأكثر

ربة بأسم سميت ولهذا . والقمر الشمس

 من أقل الزهرة كثافة(-٢)
 يكون قد لكن الأرض. كثافة

الأرض. فلب قلبهاأثقلمن

 أقصى في الزهرة تكون (-٢)
 لا . هلالا تكون عندما تالقها
 عندما قطعا ترى ان يمكن

 لاعند١تكونفيأولها)أا
 ق تكون أماحين ٠االعبور

 اكتمالما وعد الأعلى الاقتران

 الجهة في فتكون )با.
.الثم النائيةمن

 الطاهر القطر يتغير (-٤)
 .أوجمها الى بالنبة للزهرة
 الاقتران في أقله على يكون

 اليار أن الأعلى
 كاملآ عندئذ يكون

 الشمى من النائية الجهة وي
 .الارض عن يكون ما وابعد
 عندما الظاهر القطر يزداد

 يبدو كما الوجه. يتقلص
 التي الصور هذه في ذلك

 عاكى مرقب بواسطة أخذت

.م ٢٠ قطره

 في ١.مارينر اعطى(-٥ )
 التي الثلاث الصور هذه

 عام فبراير شهر في اخذت
 قاطع بصري دليل اول ١٩٧٤

 العليا الغيوم دوران على فعلا
 . أيام أربعة مدة في للزهرة
 بوضوح الغيوم اشكال تطمر

 المنطقة على الهم ويدل )
 أخدت . ( الزهرة من داتها
 فبراير ٢ في الصور هذه اولى

 الاعة والثانية .صفر الاعة
 لاحظ ١١٤ الاعة والثالثة .٧

 يكاد . ( الهمية العلامة اتجاه
 معامداً يكون أن الزهرة محور

 تراجعي الدوران لكن للمدار.
. اتجاهه في

 الزهرة عبور يحدث (-٦)
 من يرى كما .الشمس امام

 ثماني مدى في الارض،
 البياني الر-م يظهر .-نوات

 للأعوام الزهرة عبور طرق
، ٨٢ - ١٨٧٤ و ، ٩ - ١٧٦١



 بالمرقب، .تبدو انها غير٠ الجمالفينوس
 ما كثيراً أنها مدهشاً وليس . للأمل مخيبة

 السيار ا . خلت قليلة لسنوات . تدعى كانت

٠ (٤)«الغامض
 المعلومات بعض الثلاثينات في تجمعت

 مؤلف الزهرة جو أن ثبت فقد . عنها الأكيدة

 الذي . الكربون أكسيد ثاني من كبيرة بنسبة

 : الشمس حرارة يحتجز «دثار » بدور يقوم

 في فكرتان: السيار هذا عن وتكونت

 . بعيد حد الى سطحه الماء يغطي . إحداهما
 قد بدائية حياة أشكال تكون أن الممكن ومن

 الأرض على ذلك حدث كما . عليه ظهرت

 . الأخرى وفي . السنين ملايين آلاف منذ

 القاحل الغبار من صحراء الزهرة اعتبرت

٠ لافح حرها
Digitized by Ahmed Barod

الأولى المسابير من معلومات
مر عندما . ١٩٦٢ عام المسابير عهد بدأ

على الارض كظل ليت لزهرة تدخل (-عندما ٧)
ب٩ معروف غير وببها القمر. ترم أنها يبدو الروال. في

 الواد من رقعة وراءها
 أثر وهي الأسود( )القرص

 تزول لا اليار. جو يحدثه
 اليار يكون عندما الا الرقعة

الثم. قرص داخل في

 رقعة هو اثن ضوء - (٨)
 في تظهر الاشراق ضعيفة

 الزهرة من المظلم الجانب
 انها . هلالا تكون عندما

 اليها ينظر .اليقين وجه على
 ،للتباين كنتيجة الثقاة بعض

 عن ناجمة أنها هم غير ويعتقد
 جو في كهربائية ظاهرات
 من ليى الأعلى. اليار
 بعص لكن . رؤيتها المل

 قد للزهرة الجوين الدارسين
 الأولى للمرة ها وجلو رأوها

مبالع هتا الرسم ) ١٧٩. عام

 عن الكثف يمكن .لا (٩)
 بواطة الا الزهرة فوهات

 من الكثيفة فالطبقات الرادار.
 تجعل المتألقة الغيوم
 الطح أشكال مراقبة

 الى . متحيلة بالمرقب
 بالتفصيل يدرس لم الآن

 كما اليار من صغير جزء الا
 الرقعة تحلل )لم هنا يظهر

 هذه في تظهر ٠ ( بعد الوداء
 ألتقطت مختلفة أشكال الصورة

 وهي )ا(. الرادار بواسطة
 منطقة من ماحة تغطي
 اليها مثار القطبية اليار

 أهمية للمفوهات ( ب ) بالدائرة
 عمقا أقل تبدو فمي .خاصة

 او المريخ فوهات من بكثبر
- عطارد
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 الزهرة من بالقرب ٢ مارينر لامريكي المبار
 حرارة ذو السطح أن تثبت معلومات وأرل

 المحوري الدوران مدة أن أيضاً تبين . مفرطة

 أطول وهي - أرضياً يوما ٢٤٣ حوالي - بطينة

 ٢٢٤.٧ البالغة الثمس حول الطواف مدة من

 الزهرة على النهار« » يكون لذلك . يوما
 تقويما يعطي مما . ا، »السنة من أطول

.غريبا

 باتجاه تدور الزهرة أن الآن ثبت

 من بدلا الغرب الى الشرق من اي .عكي
 كالأرض .الشرق الى الغرب من تدور أن

 الشمس تبدو لذلك .الأخرى السيارات وأكثر

 الغرب من تشرق الزهرة سطح على لمراقب

 الغائم الجو دثار ان مع . الشرق في وتغيب
. كليا السماء الواقع في يحجب

 الاتحاد توصل .٢ مارينر اعقاب في

 انزال إلى . واقية مظلات بواسطة . السوفييتي

سطح على برفق مختلفة اوتوماتيكية مابير

ل

 عا اكتوبر (-فيثهر١٢)
 الاتحار أحرز . ١٩٧٥

 عندما باهراً انتصارا الوياتي
 برفق ٩ فينيرا مباره هبط
 .صورة وأرل .الزهرة على

 مثهداً الصورة هذه أظهرت
 جزء يرى .الصحور تغطيه

. الصورة أفل في المار من

 . هذا الزهرة رم
 .أ بريثة وهو

 مرصد في دولفوس
 . ميدي دي بيك
 توحي مما أكثر

 صورة أية به
مأج

الأحوال تختلم (-١١) الحورة هده احدت (-١٠)
المنطقة في للزهرة الجوية تظهر ٠ ١٠ مارينر من للزهرة

.لقطبين في الاتوانيةعنها النور مناطق فيها بوضوح
مارينر من الصورة هذه أخذت الزهرة تعطى التى والظلمة
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 فسجلت .الكثيف الجو خلال من .الزهرة

 ( ف ١٠٠٠ ) س ٢٥من. يقرب ما تبلغ حرارة

 ضعف ١٠٠ تقربا يبلغ السطح على وضغطا
' البحر بمستوى الأرض على الضغط

 . ١٠ مارينر انطلق . المتحدة الولايات من

 فبراير شهر في واحدة مرة الزهرة بجانب ماراً
 الطبقة الصورلقمة أولى وأرسل ١٩٧٤ عام

 عطارد كان الرئيسي هدفه لكن .الغيمية

 الصور جاءت ذلك مع . الأبعد السيار

ان كما . ودقة بامانة رمها الطح تفاصيل لكن . الارض
برعة تتغير الغيوم اثكال معها يصعب درجة الى غامضة

 كما (. ١٠) الغيوم احزمة فابانت . ممتازة
 تتعدى لا الغيوم قمم دوران مدة أن أثبتت

 جو بنية ان على يدل مما . أيام أربعة

. ( ٠) الأرض جو بنية عن مختلفة الزهرة

 الدراسات أظهرت . ذلك غضون في

 يحتوي السطح أن الرادار بواسطة الأمريكية

( ٩) عميقة وغير اسعة و فوهات على

لصور ا ارسال
 شهر في الكبرى الثانية الخطوة جاءت

 مسباران هبط عندما .١٩٧٥ عام اكتوبر

 هبوطا .١. وفينيرا ٩ فينيرا .سوفييتيان
 وارسلا السطح على محكماً توجيهاً موجياً

 القسمين بواسطة ترسل الصور كانت . صوراً

 يدوران ظلا اللذين المسبارين من الدوارين

تقريبا كلم ١٥٠٠ بارتفاع الزهرة حول
 مغطى الزهرة سطح يكون أن المدهث من

 تقربا واحد متر أكثرها قطر . ملساء بصخور

 يبلغ - بوفرة نور هناك كان ٠ ( ١٢ )

 النور مبلغ . الروسي الوصف حسب . تقريبا
 أن حتى - غائم هيفي روسي نهار في ظهرا

 الضوء استخدام الى يحتاجا لم المسبارين

 .بحدة يكسرالضوء الجو يكن لم كذلك ٠ الغامر
 تفاصيل جميع فكانت متوقعاً. كان كما

 تبلغ حرارة سجلت المعالم. واضحة المنظر
 ضعفا ٩. يبلغ الضغط أن وظهر . ص ٤٨٥

 الغيوم طبقة أن تبين كما . الأرضي الضغط

٠ كلم ٣٠ من يقرب ما ارتفاع على تنتهى
 ان مضى ما في ظنوا الذين كثيراً أخطأ

 جوه فبسبب مضياف. ودي عالم الزهرة

 المؤلفة وغيومه الكربون اكيد ثاني من المؤلف

 يبدو المفرطة وحرارته الكبريتي الحامض من

. للانسان لدوداً عدواً بالعكس



الارض

 اليارات مجموعة في عخو اكبر الارض

 الحجم في الفرق .تماسكا واكثرها الداخلية

 تبلغ ا طفيف والزهرة لارض ا ين والكتلة

 منيا اصغر المريخ لكن . (٠.٨٢ الى ١ لنبة

. الارض الى منه القمر الى اقرب وعطارد .بكثير

 من بجيراننا الارض تقارن عندما
 بارزة اختلافات واحد ان في تظنر اليارات

 ما ان فيه شك لا مما .واضحة شبه وأوجه

 هو الاخرى السيارات من أي عن الارض يميز

 وبدرجة بالاكيجين غني بجو تتمتع اننا

 . علينا الحياة بظنور يمحان خاحة حرارة

 او الثمس الى قليلا اقرب الارخ كانت فلو

 ظنرت قد الحياة كانت لما . عننا قليلا ابعد

علينا.

 من الارض (-تظر١)
 يبدو كما وجود دات العخاء

 العور حدد التغط القمر. لنا
 اطناعي قمر ا ا ) الحمى

 في .-اعة ١٢ مدة خلال
 ترى كما الارض وجوه )ب(

 النظر وجة من .القمر من
 ان الافتراد يمك هدد.
 يدور التمر وان ثايتة الارد

 .يوما ٢٧,٢ مدة في حولا
 من بدرا القمر يثاعد فعدما
يتاهدها (.١) "لارذ

 ي لقمر من اليها الناطر
 يكون وعندما .الاول وجنيا
 ٢) الاول وجه في القمر
 الارد القمري المراقب يرن

 البياني الر-م تحت بدرا.
 المحتلعة الوجود ترخ الرنيي
وللارض اليار( الى للقمر)

 (والارض)ب( للمثتري)ا
اكبر المثتري )ت(. وعطارد
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البيئوي الجوي الغلاف
 البيئوي الجوي بالغلاف يمى ما

 لتي لمنطقة او (.٤)الايكوسفير()

 وظروفا احوالا الشمسي الاشعاع فيها يحدث

 يمتد الارضي. النوع من للحياة مناسبة

 مدار الى الزهرة مدار داخل من بالضبط

 كان ،١٩٦. عام حوالى حتى المريخ.

 قد النوع هذا من حياة بان سائدا الاعتقاد

 المنطقة هذه من مكان اي في موجودة تكون

 ارضية حياة بان القول يعم لم بكاملها.
 معينة منطقة داخل في الآ تنمو لا متطورة

 ان تبين عندما . ١٩٦٧ عام بعد الا . محدودة

 س ٤٨٥ الى تصل الزهرة سطح حرارة

(. ف ٩٠٠)

 . الحياة لظهور آخر اساسي شرط هناك

 من الحية الكائنات يمكن لا جو وجود هو

 من ايضا السيار يقي بل فحب. التنفس

القصيرة الموجات ذات الفتاكة الاشعاعات

 شبها تكون ما اقرب ولكنها
 الواقع في الأرض .بعطارد

 .ارضية المماة اليارات اكبر
 والأرض والرهرة عطارد وعي

 اصغر ولكها وبلوتو« والمريخ
 اليارات اصعر من بكثير

 ٠ ( اورانوس ا العملاقة

 عذه ١. ابولو ارل (-٢)
 .١٩٦٩ مايو ثهر في الصور
 بثرا تحمل مركبة ثاني كان
 الصور عذه في القمر. حول
 الظهور في الارض تأخذ

 من الاتية الفضائية للمركبة
 التي النائية القمر ناحية وراء

 الارض منها ترى ان يمكن لا
 الاولى الصورة في - مطلقا

 ■ بوضوح القمري يظهرالافق
 يحدث قمري جو هاك ليى
 ■ تحريف او ضبابية ادنى

. المتغيرة الأرض وحوه لاحظ
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 الارض طح يندد لا النخاء. من الاتية

 من العليا الطبقات لان .النوع هذا من خطر

٠ الاثعاعات تعد الارضي الجو

 تتعلق لا التي . الحرارة قضية ايضا هناك

 بتركيب او الثمس عن اليار ببعد فتط

 ٠ ايخا المحوري الدوران بمدة بل . جوه
 ٢٤ كل لي.مجورمادورة تور واليصير

 الريح دوران مدة تنوقياً ولا . تقريياً -اعة

 اليارين مع الوخع ان غير . دقيقة ٣٧ -وتى

 الاختلاف: كل مختلن والزهرة عطارد
 يوما ٢٤٣و للاول يوما د٨.٧ هما فالمدتان

 خاحين ,, تقويمين )) الى يؤدني مما . للثاني

 على تدور الارض لوكانت كذلك . غريبين

 احوال ذلك عن لنجمت . ء ببط محورها
. للحياة ومعادية مالوفة غير مفاجئة

المغنطيي الارض حقل
علاقة بالحديد الغني الثقيل الارض لقلب



 اجرينا اذا .ايضا هنا ٠ المغنطيسي بالحتل

 راينا .ااخرى السيارات وبين بينها مقارنة

 فنظرا ٠ المشكلات بعض تانية تثيرمرة الزهرة

 الارض بحجم الشبينين وكتلتنا حجمها الى
 قلب لها يكون ان المتوقع من كان .وكتلتبا

 لا مغنطيسي حقل وبالتالي ذاته النوع من

 فثلت الغضائية المسابير لكن به. يتهان

 . فينا مغنطيسية اية اكتشاف في الان حتى

حقل فيها وجد اذا حتى انه الآن تأكد بل

تقع . الانحفاض شديدة الرم حذا يين - (٤)
وط في (٤) الارض البينوي الجوي الغلاف البياني

( ٥) الزهرة وتقع الايكوفير المنطقة اي . ( الايكوفير ١
منه الداحلي الطرف في يكون التي الثمى المحيطة

الطرف في (٦) والمريخ حرارة درجة على يار فيها
٠ الخارجي ممكة الحياة تجعل

 اباقتراضاناليارمننوع
 الداحخلية المطقة . ( الارض
 ٠ الحرارة مغرطة (١) الصعراء
 الايكوغير توحد وراءها

 البرتقالي( اللون ) (٢)
 التي المنطقة ( ٢ ) هده ووراء
 الحرارة درجة فييا تكون

 مانل الارض محور (-٥)
 مع المتعامد الخط عن ٢٢.٥

 ما وهدا المداري. المتوي
 لي .العحول يحدت

 عن الارض مافات لاخلاف
■ طفيع تاثير وى المى

 قد جدا. ضعيفا حتما فيكون مغنطيسي،
 لعطاد لكن . المريخ في ايضأ ذلك يصح

بالمغنطيس. مشحونا وغلافا ملحوظا حقلا

الرطب اليار
 سطحه ان حيث من ايضا فريدة الأرض

 يجعل ما وهذا . بعيد حد الى المياد تغمرد

 اكبر اننا من بالرغم الياب. -طحنا

 بكثيرمن اضيق .الاربعة الداخلية اليارات

 ا ٠ المريخ لطح ومساويا الزهرة طح

 ولا حتى المريخ بحارعلى توجد ان يمكن

الجوي الضغط ببب وذلك بحيرات.

 من شيء يوجد ا شك وبدون . المنخفض

 يمكن اللذين وعطارد القمر على ذلك

الاطلاق. على جو بدون اعتبارهما

 والممتاز الغريد الوضع حذا للارض ان بما

 باننا احيانا يقترح من قام . الحد هذا الى

 اليارات لتكون مخالغ بشكل تكونت

 بدون ذلك غير على الامر لكن الاخرى.
 بطرانق يقاس كما . الأرض فعمر . ريب

 مليون ٤٦٠٠ تقريبا يبلغ .الاشعاعي النثاط

 ان التمرية الصخور دراسات بينت وقد . حة

 للثك سبيل من وليس . كذلك هو القمر عمر
 الاخرت الشمسي النظام واعضاء الارض ان في

 الشمي الديم من جميعنا تكونت قد

٠ تقريبا ذاته الوقت وفي ذاتنا بالطريقة

 في موقعنا هو سواها عن الارخ ميز ما

 وحجمنا وكتلتنا البينوي الجوي الغلاف وسط

 في اخر يار من فلي .بنا الخاص والجو

 يعيثن ان الانسان يتطيع الثمسي النظام

 وظروف احوال فيه اوجدت اذا الا عليه
. اىطاعة

٨٧



الرغ

 في الأرض وراء سيار اول .المريخ يثير

 .الانسان لدى خاصاً اهتماماً .الشمسي النظام

 الكثيرون كان .القرن هذا من الاول القسم في

 حضارة بوجود يعتقدون الفلك علماء من

 قد الاعتقاد هذا لكن المريخ. على متقدمة

 . المريخ على سكان من هناك فليس ٠ تلاشى
 أن يمكن التي تقدماً الأكثر الحياة أن ويبدو

 سوى موجودة تكون لا قد السيار هذا يحتويها
 أن الأرجح ومن . جداً بدائية عضوية مادة في

 فالمريخ .ذلك من بالرغم .قاحل السيار
 ولا .الأرض الى المعروفة الأخرى العوالم أقرب

 بعد هدف أول الكوكب هذا يكون أن بد

. مأهول فضائي لمسبار القمر

ذا . أحمر قرصأ المريخ يبدو . بالمرقب

 من المريخ (-يتالفجو١)
 وفي .مرتفعة ٠ بيضاء لا غيوم

 واعة غبار غيوم من النادر
 الروم هذه تظهر الانتثار.

 من مأخوذا المريخ الأرعة
 مختلفة مرثحات خلال

 منطقة أ ) في نرى . الألوان
 صيف كل تتكون التي الغيوم

 وتظهر ماجور. -رتي دوق
 ث()و ت()و()ب

 اليارتغطيها الى المنطقة هذه
 اسة أما . ذاتها الغيمة

 فمي اليمين الى الاطعة
.انيزيوم

 سط ماحة تبلغ (-٢)
 سطح ماحة من ٢٨ المريخ
 حوالى قطره ويبلغ .الارض

 بقليل أطول وهو كلم.٦٧٩.
 الأرض قطر نصف من

 القمر قطر ضعفي وياوي
 فلا كتلته. أما علىالتقريب.

.الأرض كتلة عثر تتعذى

حب والمريخ الثمىوالارض

 أقل المريخ كثافة (-٢)
 ولا .الأرض كثافة من بكثير
 . ٢,٩٤ النوعي ثقله يتعدى

 الانفلات سرعة يجعل مما
 جاذبية أما . منحفضة لديه

 ٠.٢٨ فتعادل .الطحية المريخ
 ليى الأرض. جاذية من

 مغنطيي مجال للمريخ

 نواة له ليى ولربما .ملحوظ
ثقيلة.

 في » المريخ ان يقال - ( ٤)
 تكون عندما مقابلة«.

 يتغرق . هنا الظاهر الترتيب
 ليكمل أرضياً يوماً ٦٨٧ المريخ

 الثمى حول واحدة دورة
في يكون أنه يعني وهذا
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 قأتمة وبقع قطبيه على بيضاوين قلنسوتين

 متوسط يبلغ ٠ ( ٩) سطحه على ثابتة بارزة

 قوام ٠ متر كيلو مليون ٢٢٨ الشمس عن بعده

ويومها ارضيا يوما ٦٨٧ المريخية السنة

٠ د ٣٧ سو٢٤
 عن قليلا الا المحوري المريخ ميل يزيد لا
 هي الفصول أن بحيث .الأرض محور ميل

 ٠ بكثير اطول ولكنها ذاته الاساسي النوع من

 الجنوبي قطبه يدير كالارض، المريخ.

.الشمسي بالحضيض مروره عند الشمس باتجاه

 الحرارة درجة ترتفع قد الاستواء خط على
 ١٦ من أكثر الى الصيف منتصف في ظهراً

 فبردها .الليالي ما . ( ف٩). سنتيغراد

 يستطيع لا المتخلخل الجو لأن . جداً قارس

 ريب من ما ، ذلك مع ٠ بالحرارة الاحتفاظ
.جليد من جرماً ليس المريخ أن في

المريخ جو
الارض من كثافة اقل المريخ كان لما

١.٣٠يرنيرالاعة٢

 يوما ٧٨٠ كل مرة مقابلة
 . ( )ج في يبدو كما . تقرباً
الاعوام في مقابلات حدثت

١٩٤٥كربرالاعة٦١٠

r ٢
٢ الساعة اغطى ١٦

—

ح

■Rk،

٢٠ ١٥ -تبرالاعة٢٨

I -

 ١٩٧١ و ١٩٦٩و ١٩٦٧
 . ١٩٧٨ و ١٩٧٥ و ١٩٧٢ و

 في المقبلة المقابلة وستكون
 -للة تبدأ . ١٩٨٠ عام ير فبرا

 حينما )أ-ث( الروم
 مع متقابلة الارض كانت
 المريخ يكون فعندما ٠ المريخ

 تكون )ا(. الوضع بلغ قد
 الوضع الى انتقلت قد الارض

 قد الارض تكون وعندما , ٢
 )ب(. كاملة دورة اتمت
 أكثر أتم قد المريخ يكون

 دورة نصف من بقليل
 أتمت قد الارض تكون وعندما

 يكون )ت(، دورة ١.٥

 دورة تقربا اتم قد المريخ
 ، يوما ٧٨٠ بعد و ، واحدة
من مقابلة في الياران يصبح

 مراقات اظهرت - ( ٥)
 ١٩٧٢ عام تمت التي المريخ
 المعالم واضح محيطياً شريطاً
 القلوتين حافة على )أ(

 لانحار با الآخذتين القطبيتين
 عزا ٠ ( الىج )منب
 ١٩٣٩ عام فوكولور جيراردي
 .وهو الماء الىتبخر الانحار

 وجود على يدل قد ما
 فكرة أن غير نباتات.
 . اليوم مقبولة تعد لم النبانات

القطبيتين القلنوتين أن مع

 مائي جليد على تحتويان

 الغيار عاصفة كانت (-٦)
 اعنف ١٩٧١ عام هبت التي

 حتى لوحظت التي العواصف
 سبتمبر ٢. )أ( الآن.
 البقع العاصفة. قبل :١٩٧١
 ( )ب , بوضوح ترى القاتمة

 يغطي :١٩٧١ اكتوبر ١٢
 اقترب وقد اليار الغبار

 خلال المريخ من ٩ مارينر
 فبراير ٨ ( )ت المدة: حذه

 وعادت الغبار انقثع : ١٩٧٢
 الى الطح أشكال أبرز

٠ الظهور
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 ٦٧٩٠ قطره يتجاوز لا ) بكثير منها واصغر
 السرعة أي ) منه الافلات سرعة كانت . ( كلم

 على للتغلب يبلغها أن جسم على يجب التي

 في كلم ٥ تتعدى لا منخفضة ( الجاذبية

 ٠ جوه كثافة عدم يفر ما وهذا . الثانية
 أصبح الجو هذا يشكل الذي الرئيي العنصر

 الكربون اكسيد ثاني وهو . الان معروفا

 متوى في البارومتري والضغط . ٩٥)
 ذلك على بناء . مليبارات ١. من أقل الطح

 أن متقدم حي أرضي كائن أي بامكان ليس

٠ خاصة حماية بدون هناك يعيش

 سطح على سائل ماء اليوم يوجد لا

 القطبيتين القلنسوتين ان غير ٠ المريخ

 مع الجليد من الاولى الدرجة في مكونتان

 )الجليد الكربون اكسيد ثاني من القليل

 تبعاً القلنسوتين حجم يتغير . ( الناشف
 امتدادهما أقصى في وتبلغان . المريخي للفصل

. ( ٥) صغير بمرقب رؤيتهما من تمكن مساحة

 الحمة الروم هذه ي - ا ٧)
 من محتلفة مراحل ترى

 بالمرنب-ي ا-تكثادالمريخ
الذي )أ(. الاول الر-

 عام هويغنز كريتيان وضعه
 -رتيى الا يرى ا٠١٦٥٩

 )ب. الر-م في ٠ ماجور
الرائد المراقب وضعه الذي

 - ١٧ا٦) شروتر يوهان
 أيضا يرى . ١٨عام.. ( ١٨١٦

 بثكل ولكن .ماجور سرتيى
 ثيابارلي ر-م في . اوضح

 القنوات شبكة تظهر )ت(.
 م. . أ أما . الثهيرة

 مرقباً اتعمل الذي . انتونيادي
. م— ٨٢ يبلغ قطر ذا كا-را
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الاولى المريخ خرائط
 على علامات فيه تظهر رسم أول كان

 الهولندي الفلكي صنع من المريخ سطح

 عام (١٦٩٥ - ١٦٢٩) هويغنز كريستيان
 المنطقة الرسم هذا يمثل . ( أ - ٧) ١٦٥٩

 ماجور سرتيس اليوم المسماة ٧ الثكل ذات

٠ المبالغة من كثير مع.بلانيتيا

 ما ١٨٧٧ عام دشن الذي الفلكي العالم

للبحث الحديثة بالفترة يسمى ان يمكن

 بالقنوات. مؤمنا يكن فلم
 دقيقاً جاء ( ث ) رسمه لكن
 الذي الرم أخيراً . ية للغا

 حوالى لوول بريفال وضعه
. ( ج ) ١٩٠٥ عام

 بدقة ١ يكنغ فا قاس - ( ٨)
 الريح و-رعة الحرارة درجة
 منطقة في المريخ طح على

 تلك من تبين .بلانيتيا كرايز
 حرارة مدى ان القياات

 وان ( أ ) ص ٧٠ يفوق النهار
 سجلت التي القصوى الحرارة
 بقيت مريخي يوم خلال

 العلم مع التجمد. نقطة دون
 الى بعيدأ يقع كرايز ان

 اتواء خط عن الثمال
 أيضأ المبار جل .المريخ
 امتار ) و-رعتها الرياح اتجاه

 المريخي اليوم خلال ( بالثانية
 لى بالاهم أثيرهنا )ب(.

.الريح اتجاه

 ١ فايكنغ صور - (٩)
 في ثلاثة وهي .المريخ براكين

 الى بالاضافة حبالتاري.
 الصورة ألتقطت .الاولمب جبل

٠ كلم ٥٦٠.٠٠ بعد عن

 - ١٨٢٥ ) شيابارلي جيوفاني هو المرقبي

 كان عندما للمريخ بمراقبته وذلك . ( ١٩١٠

 وضع وهو . المقابلة وفي الشمسي الحضيض في

٠ للمراقبة ز ممتا

 ورسم ميلانو من المريخ شيابارلي راقب

 . ( -ت٧) قبلها جاء ما كل فاقت خريطة

 المتقيمة الاشكال الخريطة هذه على بين

 . القنوات سماها والتي اصطناعية تبدو التي
 بقنوات تعرف الحين ذلك منذ فأصبحت

 هي الاشكال هذه أن يقول من جاء . المريخ

 المريخ سكان بناها . اصطناعية مياه مجاري

 . الماء كان ٠ النطاق واسعة ري شبكة بة بمثا
 من يجر . المثيرة النظرية لهذه وفاقاً

القطبيتين. القلنسوتين

 الذهن منفتح ذاته شيابارلي بقي

 الامريكي الفلكي لكن ٠ الاراء هذه مثل امام

 منشىء (١٩١٦ - ١٨٥٥ ) لوول برسيفال
 بالولايات بأريزونا فلاغستاف في لوول مرصد

 طى بأن تاماً اقتناعاً مقتنعاً كان المتحدة

. جداً متقدمة حضارة المريخ

المريخ سطح
 المغرة لون المريخ سطح مناطق لمعظم

 عادة المناطق هذه تسمى . الحمرة الى الضاربة

 هذه بين الشبه عدم من وبالرغم صحارى.

 كالصحراء الارضية والصحارى الصحارى

 فعواصف . مصيبة التسمية تكون قد . الكبرى

 جو وفي . نادرة ليت المناطق هذه في الغبار

٠(٦) رياح السيار
 موجودة غير المريخية ا( القنوات ,ا أن مع

 من انه فايكنغ مسابير بينت فقد . بالفعل

 الماضي في جرت قد المياه تكون ان الممكن

المريخ. سطح على بغزارة
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الرغ ال الرطات

 الممكن ومن . نسبيا صغير جرم المريخ

 شهور بضعة خلال بدقة الارض من مراقبته
 كانت . تقريباً سنتين كل مرة فقط

 الروس قام ٠ ناقصة بالمريخ الانسان معرفة

 مسبار لارسال محاولة باول ١٩٦٢ عام

 من الاتصال لان فاخفقوا ، (١) باتجاهه

 مرحلة في انقطع الفضائية بالمركبة الارض
 . اعادته بالامكان يكن ولم . نسبياً مبكرة

 بالقرب مر ٤ مارينر الامريكى المسبار لكن
 أولى الارض الى وأرسل (.٢) المريخ من

٠ السيار هذا عن المفصلة المعلومات

مارينر برنامج نتائج
كان مما أرق المريخ جو أن تبين

الاطلا

الى

المناطقمبا اول

 المبار الروس اطلق(-١)
 عام نوفمبر اول في ١ مارس
 مدار في ودخل ١٩٦٢

 به الاتصال لكن صحيح.
خلال باكر وقت في انقطع

 ٤ مارينر ناجح مريخي
 عام اطلق الذي .الامريكي
 لصور أولى أرسل وقد٠١٩٦٤

٠ اليار فوهات عن

 ٦ ماريتر بالمربج مر ٠ ( ٢١
 وأرل ١٩٦٩ عام يوليو في

 ايضا به مر . مفصلة معلومات
. أيام ثمانية بعد ٧ مارينر

 ثملت بينما . الاتوانية
 القطب ٧ مارينر درا-ة

 تصوير عملية تمت ٠ الجنوبي
 النطاق، واسعة فوتوغراني

 قيمة بدراات الاثنان وقام
.الجو عن

 وهو . ٩ مارينر -كان (٤)
 حتى للمريخ مبار انجح

 لقد . معقدة مركبة اليوم.
 كانت لتي الكاميرات. عملت
 اطول مدة . الارض من تدار
 المبار لحياة مصمماً كان مما
 من ادارتها تتعطل لم ٠ نفه

 عام اكتوبر في الا الارض
 الغازات نفدت عندما . ١٩٧٢

 قام . النفاتة الحركات من
 درجات بقياس ٩ ينر مار

 الجو وبتحليل الحرارة.
 مذهلة صور والتقاط المريخي

 اعداد من الفلك علماء مكنت
 ايضاً صور وقد . دقيقة خرائط
- المريخ تابعي

 الى ٩ ينر مار وصل - (٥)
 عام نوفمبر ثهر في المريخ

شهر في انطلاقه بعد . ١٩٧١
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 من مكونا يكون ان من متوقعأفبدلاً

 .السطح على مليباراً ٨٥ ضغط تحت الازوت

 الدرجة في مكون انه ثبت . مظنوناً كان كما
 الضغط وأن .الكربون اكسيد ثاني من الاولى

 فجاة اضعف ما وهذا . مليبارات ١. دون
 الحياة انواع من فيه أينوع وجود امكانية

 اكتشاف الدهشة اثار ا اكثر لكن٠ المتطورة

 ظاهرا تشبه سطحه على براكين فوهات

 فقد القمر. سطح على الموجودة الفوهات

 قمم ولبعضها كبيرة الفوهات هذه كانت

. القمر بقمم شبيهة مركزية

 نيل حط ان وبعد ١٩٦٩ صيف خلال
 القمر سطح على ألدرين وادوين ارمسترونغ

 المريخ الى ارسل . ١١ ابولو في قليلة بايام

 ومارينر ( ٢)٦ مارينر الامريكيان المسباران
. الجبلية والمناطق الفوهات مجدداً فراقبا . ٧

 الا هذه الثلاثة مارينر المسابير تقم لم

الى سيرها تابعت ثم . المريخ فوق بتحليق

كل٢٦
 انغصال ٢

المبرط كبرلة

 لدخول١١ انفصال
 المريخ فىجر الهلوة

البيرلوجية

 ٨ مارا دخل ان بعد للمبار
.اليار حول قريباً ٠،:

 نع الد ٤

النهاني

لنالنرط الدخر

انععال

 انتقالى مدار فى مايوار
 النمية" الجاذبية متخدما
 من المبار هذا لقد-زع

 . الفضاء في فانطلق . الارض
٠ المنود اليار للقاء متوجها

 ٩ مارينر كان فيما - (٦)
 مر . المريخ من يقترب
 المريخيين التابعين بجانب
هنا يرى . لهما صوراً والتقط

 غايكنغ مبارا اطلق - ( ٧)
 ١٩٧٥ صيف في والثاني الاول

 سطح على برفق ليهبطا
 عام منتصف في المريخ
 الخطوات بدات . ١٩٧٦

 بهبوط للاتكثاف المبرمجة
 منطقة في الاول المبار
 ٠يوتوبيا في والثاني كرايز
 ٠ قمين من مبار كل يتألف
 تصح فعندما ' وهابط مداري
 مارها في المزدوجة العربة
 ينفصل (، ١ ) المريخ حول

 ثم . ( ٢) المداري عن الهابط
 ويبداً اليار جو في يدحل
 على ٠ طحه على هبوطه
 تنفتح نبيأ منخفض ارتفاع
 . ( ٢) الرنيية الواقية المظلة
 عن الهابط ينفصل بعدئذ
 هبوطه ويتابع (٤ ) المطلة
 التي الخاصة قوته بفعل

 . الطح فوق يباً تقر متراً
في برفق المبار فيقط
 خلال (.٥) المختر الموقع
 طبيعة تحليل يتم الهبوط

 غضون في المريخي. الجو
 مار في المداري يظل . دلك

 ويقوم المريخ حول قريب
 الناقلة المحطة بدور

 الهابط. من الواردة للمعلومات

 للمريخ ١ فايكنغ التقطها التي
برتقالية حمراء مواد عن

 لطح من الاكبر القم تغطي
 قد اليمين(. أفل )الى
 الى المائلة المواد تكون

 وأكيد الليمونيت من الاحمرار
 لون للماء ٠ المائي الحديد

 كانذلك وربما . محمر
 الضوء تعثر عن ناجما

جيمات بب وانعكاه
-الجو في المتثرة الغبار الصورالملونة كثفت - (٨)١٥ علو على العمل عن تتوقف الاهليلجي المدار مع مدارهما
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 ومارينر ٨ مارينر اما . الشمس حول مدار
 مختلفين فكانا . ١٩٧١ عام أطلقا اللذان . ٩

 وارسال المريخ حول للدوران ومعدين
 خلال - فوتوغرافية صوراً تتضمن - معلومات

 ٨ مارينر اخفق . معدودة ايام خلال لا أشهر

 لكن ٠ البحر في وسقط انطلاقه بعد مباشرة
 كمية وأرسل نجاحاً حقق (٤) ٩ مارينر

 ٧٣٢٩ فيها بما الجديدة المعلومات من كبيرة

 المركبة كاميرات اكتشفت . فوتوغرافية صورة

 براكين شكل شكلها يشبه براكين الفضائية
. بكثير منها اكبر انها غير . الأرضية هاواي

الحياة عن تبحث مسابيرفايكنغ
 اشكال احد على العثور يتوقع هل لكن

 القاسية؟ الباردة الاصقاع هذه في الحياة
 مسباري الامريكيون أرسل ذلك لمعرفة

 في الكوكب مدار في الاول دخل . فايكنغ

عام اغسطس ٧ في والثاني . ١٩٧٦ يونيو ١٩

 هذا ١ يكنغ فا صور - ( ٩)
 الثمس لغروب الرائع المثهد

 .بلانيتيا كراير سهل على
 بتصوير الكاميرا باشرت
 ٤ اليار من ابتداء المثهد
 غياب بعد تقريباً دقائق

 ودام . الأفق وراء الثمى
 وكانت دقائق. ١٠ التصوير
 درجات ٢ انحدرت قد الثم
 عندما الافق تحت تقريباً
اليار طح يظهر ٠ اتهى

٩٤



 الصور لاخذ خصصت فترة بعد . ١٩٧٦

 .للهبوط ملائم موقع على للعثور الاستكشافية

 عربة فنزلت .عربة المسبارين من اطلقكل

 بالقرب الفسيح كرايز حوض في ١ فايكنغ

 ٢٠ في الشمالية العرض خطوط منتصف من

 على سبتمبر ٣ في الثانية وحطت .يوليو

 كلم ٤٧٠٠ حوالى بعد على بلانيتيا يوتوبيا

الاولى العربة من
ارسلتها التي المذهلة الصور أظهرت

 الافق خط ويبدو . أود
. تماماً واضحاً

 التقطها ثاملة صورة - ( ١٠ )
 في المثهد تبين ٢ فايكنغ

 في وذلك يوتوبيابلانيتيا
 ثلاث من تصويري مركب
 وقد الطح يبدو ٠ لقطات
 الافق حتى عليه تناثرت
 قد . مختلفة احجام من حجارة
 فوهة عن صادراً بعضها يكون

 قطرها يبلغ التي القريبة ماي
 تقريبا. واحداً كيلومتراً

 الكترونيا الصورة ضححت
 ٨- المركبة انحناء تأثير لإزالة

٠ الغرب نحو درحات

 مجرفة هنا ترى - (١١)
 جاثمة ١ فايكنغ في العينات

 بلانيتيا كرايز تربة على
 بعض ٠ البرتقالية الحمراء
 بيما . وخثنة قاتمة الصحور

 . أملى فاتح مظهر ذو غيرها
 رواسب مصدرها يكون وقد

٠ بركانية حمم سيول أو نهرية

١١

 عليها انتثرت برتقالية حمراء تربة العربتان

 بسبب اللون وردية السماء كانت ٠ الحجارة

 اما ٠ الاحمر الجوي الغبار في الضوء انتشار
 عنيا كثف التي التربة في الأساسية العناصر

 فكانت الفلوري السيني الطيف مقياس

 والالومنيوم والكالسيوم والحديد السيليكون

٠ نيوم لتيتا وا

الاختبارات نتائج
 الارض العربتين من كل حفرت

 الى بعدئذ ارسلت عينات واستخرجتا

 فكانت . للتحليل البيولوجية المختبرات

 صممت قد الاختبارات كانت ٠ مدهشة النتائج
 . الحياة اشكال من شكل أي ان اساس على

 منها يمتص ان بد ،لا التربة في وجد اذا

 ٠ الاساسية الكيميائية المواد بعض ويفرزفيها

 عن الاول « الغازات تبادل )1 اختبار فكشف

 جدا قصيرة فترة خلال . الاكسيجين ظهور
 كان مما ضعفاً ١٥ ب اكثر كانت بكمية

. منتظراً

 التصنيفي« المواد »اطلاق اختبار بدا
 فالمعروف . وهلة لأول ايضاً للاهتمام مثيراً

 من لها بد لا جراثيم هناك كانت اذا . انه

 نفايات وتطلق ١٤ الكربون تمتص ان
 اكسيد وأول الكربون أكسيد كثاني اشعاعية

 الواقع في عثر ٠ الكربون وميثان الكربون

الكربون. اكسيد ثاني من كبيرة كمية على
 اشارالى فقد . ٠٠ الحراري الاختبار »اما

 الكربون اكسيد ثاني يمتص كان ما شيئاً ان

 في ويدخله الاختبار غرفة في الهواء من
 هذا كان هل لكن . التربة في أخرى مركبات

 السؤال هذا ؟ حيويأ ام كيميائياً (٠ ء الشي ١ا

٠ الآن حتى بلاجواب بقي

٩٥



خمالطالكرغ

 ( ١٩١٠ - ١٨٣٥ ) شيابارلي جيوفاني اعاد

 .١٨٧٧ بعد المريخ تضاريس اكثر تمية

 فبحر . القديمة التمية محل نظامه فحل

 السرت اصبح مثلا الرملية الاعة او القيصر

 الاتحاد قام ثم مايور(. )سيرتيس الاكبر

 جاء التي النتائج اثر على .الدولي الجغرافي

 على تعديلات باجراء . ٩ مارينر بها
 بأسماء اياها مستبدلا . شيابارلي تسميات

 . الطوبوغرافية البنيات على اطلقفا لاتينية
 وهي الألبيدو بنيات اسماء عن لها تمييزا

 .العاكسة السيار قدرة الى العائدة الاشكال

 في الجديدة اللاتينية الاسماء استعملت
. أدناه الواردة الخرائط

بورياليس

بلانيتيا اوتوبيا

لمج:راص
هسبوريا

تيريربتيرا

بلانيتيا

 ايزيديس
بلانيتيا

٠ 

'ذا . ٧٦٠'

٠

 ٦٠ إلبزيعرم.
هخاً مرس

 إليزبوم س
لانيتيا

باتبرا، ابرلينار



لغربيا لكرةا نصف
 على ( ٢ ) الغربي الكرة نصف يحتوي

 .بلانيتيا أسيداليا منطقة من الاكبر القم

 جدارة النصفين اكثر المراقبين معظم يعتبره

 يحتوي ولانه .كثيرة لاسباب .بالاهتمام

 لاسيما .البراكين اكبر من علىعدد ايضا

 كبقعة الارض من يرى الذي اولمبوس جبل

 شبه واسعة منطقة الجبل بهذا تحيط صغيرة.

 .الكبرى الفوهات من نسبيا خالية متديرة

 وعلى غربا بلانيتيا امازوني على تحتوي

 وعلى الغربي الشمال بلانيتياالى اركاديا

 من ٠ الشرقي الجنوب الى ثارسيس جبال

 الصغيرة القليلة الفوهات تكون ان المرجح

 وليست . نيزكية لصدمات نتيجة هنا نسبيا

.البركاني النشاط عن ناجمة

 بوريالي فتيتاس منطقة تمتد

 . لي الثم القطب منطقة حول الصحراوية

الخريطة اعلى في الجنوبية حافتنا وترى

ملاتم

 البا
باتير

ا٣١ك

'عز

 باغرنيى
باتيرا

تتادرصر

الدري جثض

لآ

ع فالس

 ليوم أسيدا
بلابيا

 أركاديا
بلانيتيا

أ-كريرس

٦
 أمازونيس
بلانيتيا



 القلنوة تمتد .الثمالي الشتاء في الأولى.

 وتغطي فوسه تمبه وادي حتى احيانا لتطبية

.المظلمة المنطتة حذد

ن

 لنبوط موقعا بلانيتيا كرايز اختيرت

 بينما ) ١٩٧٦ عام صيف في ١ فايكنغ ماد

 نصف في بلانيتيا اوتوبيا على ٢ ايكنغ

 جنوبي تقريبا ٥ بعد (.على الثرقي

 خطوط من صفر الخط وفي لاتواء.

 اختير الذي الزوال خط جيب يقع

 الطول لخطوط انطلاق نقطة بمثابة

 .منها جنوبا ٢. و غربا ٢٠ وفي : المريخية

 لم ٠ المظلمة مرغريتيفر جيب بقعة تقع

 تظهر لا وهي ) الاسماء بهذه الاتحاد يحتفظ
 من أي على تنطبق لا لأنها . ( الخريطة على

٠ الجلية الطوبوغرافية البينات

 هائلة شبكة هذا الكرة نصف على تسيطر

 جبال من شرقا الممتدة المتصدعة الوديان من

كسما تيثونيوس وهاد عبر مونتي ثارسي

 لحفراء المناطق (-تبين٢)
 الى الكرات. هذه على

 المريخية الكرة نصف اليار.
 لنصف الوط. الثمالي.وفي

 التطبين اليمين والى .الثرفي
.ي والجنو الثمالي

٩٨



 وادي حتى كسما وكوبراتس كسما وميلاس

 تيثونيوس وهدة جنوبي مباشرة فاليس سيمود
 وهواكثر .بلانوم سوليس سهل يقع كتما

 فيه المراقبون لاحظ فقد .تغيرا المريخ مناطق

 شكله في بارزة تغيرات ١٨٧٧ عام منذ

 تفير الماضي في السهل من كان . وكثافته

 فتعزك .النباتية للفرضية وفقا التغيرات هذه

 .اليوم اما ٠ المناطق هذه في نبات وجود الى

 هي القاتمة المناطق ان الاعتقاد ساد وقد

 اكثر التغيرات هذه اصبحت فقد . عضوية لا

' للحيرة مدعاة
 حول بوضوح الظاهرة القاتمة البقع

 نيرغال ووادي فوسه سيرينيوم اقنية اخاديد

 ا بحرين » كنايةعن هي المتعرج فاليس

 الحديثة الاسماء جداول من حذفا قديمين

 المسبار حط بالفوهات. مليئتان المنطقتان

 فوسه سيرينيوم اقنية جنوبي ٢ مارس الروسي
 ثانية لعشرين الا يبث لم لكنه . ١٩٧١ عام

تذكر فائدة اية لذلك يكن ولم وصوله بعد

الثرقي الكرة نصف
 الشرقي الكرة نصف في الرئيسية المعالم

 كان التي بلانيتيا سيرتيس سنول هي ( ١ )

 هويغنز كريستيان ١٦٥٩ عام سجلها قد

 البنيات اكثر وهي . ( ١٦٩٥ - ١٦٢٩ )

 انها ٩مارينر بين ٠ المريخ بروزاعلى المظلمة

 الشرق نحو منحدرة نسبيا. ملساء هضبة

 وليت . بلانيتيا ايزيديس حوض باتجاه

 مما ٠ سابقا يعتقد كان كما . غائر بحر قاع

 اللون عدا ما شيء لا ان هو الدهشة الى يدعو

 مما .بلانيتيا ايزيدي سهول عن يميزها

 عن يميزها شيء لا ان هو الدهشة الى يدعو

 مما . اللون عدا ما بلانيتيا ايزيديس سهول

 بلانيتي سيرتي لون ان بالاستنتاج يسمح
 ( العاكة القدرة ) الألبيدو من مستمد القاتم

٠ لصخورها المنخفض

 مقاطعة الخريطة شرقي في اليزيوم سهول

 متوسط. جيولوجي عمر ذات بركانية

 ضخمتين بركانيتين فوهتين على وتحتوي

 خط شمالي ٥٥ الواقعة القاتمة المنطقة اما

 ححاري من الثاني النصف فيي العرض.

 اليها يعود قد التي بورياليس. فستيتاس

 المحيطة المنطقة على القاتم اللون ظهور

 الى سابقا يعزى كان الذي القطبية بالقلنسوة

 القم تود 'الجليد لذوبان المنظورة الآثار

 ول منطقة هذا الكرة نصف من الجنوبي

 الارض من احيانا تبدو التي بلانيتيا س هلاً

 اضافية قلنوة تعتبر انها حد الى مثرقة
 قاتمتان بنيتان .هلاس شرقي الى .للقطب

 بحري باسم الماضي في تعرفان كانتا بارزتان

سيميريوم وماري تيرانوم ماري

القطبيتان القلنوتان
 ا ٠ (٣) الشمالية القطبية المنطقة في

 من وقت اي في البيضاء القلنسوة كليا تختفي

 سنول من قم ايضا هنا يظهر الاوقات.

 القاتمة ابرزالبنيات وهي . بلانيتيا اسيداليوم

السيار. الثماليمن النصف في

 (.٢) الجنوبية القطبية المنطقة في
 . القطب عن ١. تبعد دائرة في . تلاحظ

 خط على .ترى كما . رقائقية ملاء مساحة

 للقلنوة الصيفية البقايا ٤٥ الطول
 ملاى المجاورة القاتمة المناطق القطبية.

 ٠ دورسوم ارجيره جبل مننا يبرز .بالفوهات

 الرواسب تغطي . الجنوبي الثتاء خلال

٠بكاملناتقريبا المنطقة القطبية

٩٩



 كان وان . به يستهان لا جوه ان اذ . وتلفا منظرشامللدمريغ

. رقيقا

 عمر للمريخ ان المؤكد شبه من انه مع
 . ( سنة مليون ٤٧٠. حوالى ) تقريبا الأرض

 يدل مما . بكثير كثافة واقل منها اصغر فهو

 حمل ما هذا ٠ تطورا منها اسرع كان انه على
 تأكلا اكثر سطحه تضاريس بأن الاعتقاد على

والحديثة القديمة الفرضيات
 الوراء الى نظرة نلقي ان الطريف من

 عام قبل المريخ في الفلك علماء آراء ونستعرض

 الناجح الاول المسبار ارسل عندما . ١٩٦٥

 مسافة من ماخوذة عنه معلومات ٤ مارينر

فيه القاتمة المناطق ان يعتقد كان قريبة.

 هذه ١ فايكنغ اخذ (- ١ )
 الاولمب.وهو الصورةلجبل

 .عنالكبير المريحي البركان
 الجبل يرى . كلم ٨٠٠٠ بعد

 في . كلم ٢ ٥ ارتفاعه البالغ
 بغيوم محاطا النهار. صبيحة

 وتمتد .كلم ١٩ ارتفاع على
 قطر يبلغ التي فوهاته.

 من والمؤلفة كلم ٧٠ بعضها
 لغلاف داخل الى حلقات.
 الطبقي الجوي

 تمتد كما . ( التراتوفير ١
 من ضحمة موجة الحبل وراء

 من مئات بضع على الغيوم
.الاميال

 لمائل المنظر (-هذا٢)
 يمتد بلانيتيا ارجيره لهل
 . كلم ١٩٠٠٠ فةما الافق نحو
 في يرى الذي ارجيره. اما

 هل فهو .اليار الى الوسط
 اراض به تحيط نبيا منبط

. الفوهات فيها تكثر

 الأخاديد هذه ضورت (- ٢)
 موفع من بالقرب المتأكلة

 هل في ١ فايكنغ هبوط
 بقايا لعلها كرايزبلانيتيا.

 مما . قديمة مياه مجاري
 كناية هي المنطقة بأن يوحي

 الصورة .روبي حوض عن
 التقطها صورة ١٥ من تكونت

 ١٦٨٠ بعد عن اوربيتر يكغفا
 تقاطعها الحمم سيول كلم.

 فيها انتثرت وقد صدوع.
 صدمات عن ناجمة فوهات
 اليمين في يبدو .نيزكية

 مياه مجرى الاعلىكمالوان
 نحو اولا متجها كان صغير

 ثم بلانوم لونه هل شمالي
 اتجه ان الى المنطقة قطع

 تكون قد ٠ الثرق نحو اخيرا
 وهناك هنا من تجمعت المياه
 تثق ان قبل الضلوع وراء

»بقع لتثكل فيها طريقها

 كميات تزال ما - (٤)
 على موجودة المياه من كبيرة

 قلنوة في متجمدة المريخ.
 هذه في ٠ الشمالي القطب
لتقطها التي .المتقاطعة الصور



 وان بحور. اقواع وبالارجح انجفاضات.

 وارجيره بلانيتيا كهلآس . الفاتحة المناطق

 سطح ان ايضا يعتقد كان .هضاب .لانتا

 الجبال من خال .التضاري قليل المريخ

 على فهو .الواقع اما ٠ العميقة والوديان العالية

 التي . الاولى الصور كشفت لقد . ذلك خلاف

 كانت ٠( ٦) فوهات عن ٤ مارينر ارسلها

 المسبار كان كلما وضوحا اكثر تصبح الصور

 انجلت، حتى السيار من يقترب

 للمنظر. العامة الطبيعة التباس. اي بدون

 مستوي جرما المريخ يكون ان من فبدا

 كما . الخشونة منتهى في انه تبين . السطح

 بين واضحة اختلافات هناك ان ايضا تبين

 اكثرتنوعا المريخ سطح وان . المختلفة المناطق

 ٤ مارير بين كذلك ٠ القمر سطح من بكثير

 . سابقا يعتقد كان مما بكثير ارق الجو ان

 المليئة البحور اقواع فرضية اخذت وهكذا

احتمالا. اقل تبدو بالنباتات

عوة

 ارتفاع عن ٢
 القلنوة كانت كلم. ٤٠..

 الى انحرت قد الثمالية
 لاقتراب .لها حجم اصغر

 نصف في الصيف منتصف
 المنطقة الثمالي. الكرة

 من بالقرب البيضاء الجامدة
 جليد- حى )شمالا( القمة

 منه تبخر - مائي جليد لايما
 .٢ا ك من الاكبر القم

 مناطت حي الوداء الاشرطة
.الجليد من خالة

١٠١



 ٦ مارينر اعطى .١٩٦٩ عام في

 ان وبدا .المريخ عن مثابهة صورة ٧ ومارينر
 يمكن واخرى بالفوهات ملاى مناطق هناك

 شكل اي بدون اي . <' مثوشة ا| بأنيا وصفها

 الصور جاءت الفنية التحسينات ببب . معين

٠ ٤ مارينر صور من وضوحا اكثر

٩ ينر مار اكتثافات

 المريخ على الاكتشافات اكثر جاءت

 نجاحا احرز الذي ٩ مارينر من للدهشة مدعاة

 ايضا عليه كان انه خصوصا . ١٩٧١ عام باهرا

 ان بعد ’ ٨ مارينر سلفه فشل عن يعوض ان

 ان عليه كان . تابعيه وصور السيار من اقترب

 له تبين " ويراقبها الغبار عاصفة هدوء ينتظر

 قمتي الى تقربا يمتد كان الغبار ان حينذاك
 اعلى وهما أرسيا. وجبل اولمبوس جبل

 ارتفاعهما يربو .المريخ على معروفتين قمتين

ان اتضح . الجو صفا عندما . كلم ٢٠ على

 يمتد فيح اتواني صيق
 قطر تلث من يقرب ما على

 جدارد في تظهر المريخ.
 مهمة انهيارات عدة الخلفي
 ولربا بالتلل. حدتت

 زلازل.على كاتناجمةعن
 يبدو . الامامي الجدار طرل

 وقعت قد احرى انهيارات ان
 فرعية وديان هناك . ايحا

 عد وتص المصاب تخترق
هذد تكون قد . لوادي نماية

 ترب الماضي في احدنه طيء
 عملية عن او الطحية المياه

 فيها تتحرك كانت هدامة
 بينما احدارا الحخرية الكتل
 ثم يتجمد التربة جليد كان

 الصورة هذه " يذوب
 حور من مكونة الغيعائية

 عن اوربيتر فابكنغ التقطما
.كلم ٤٢٠.عد



 فتغيرت .شاهقان بركانان هما الجبلين هذين

 طبيعة حول الاراء جميع اخرى مرة للحال

 وجود يتوقع الفلكيين من القليل كان .المريخ

 فاذا .المريخ على الارضي النوع من براكين

 وبين وارسيا اولمبوس جبلي بين بالتشابه

 اي اليه يرقى لا الارضية هاواي براكين

 فقد ■ القياس في كان الوحيد التباين . شك

 بواسطة التضاريس لارتفاع تقديرات اجريت

اكسيد ثاني طبقات كثافة وبقياس الرادار

 ارل . ١٩٦٥ عام في - (٦)
 عن فوتوغرافية صورا ٤ مارير
 قرب. عن مأخوذة المريخ

 ٨ الصورة هذه نقل اتغرق
. دقيقة ٢٥ و اعات

 التي الصورة هذه في (- ٧)
 .١ اوربيتر فايكنغ التقطها
الى الغرب من التربة تنحدر

 ٢ امتداد على الثرق
 الاخاديد .تغريبا كيلومترات

 غربي لأخاديد امتدادات هي
 فيها هبط التي المنطقة
 كرايز -هل في ١ فايكنغ
 بوجود توحي انها ٠ بلانيتيا
 انحدرت الماء من قوية يول

 عبرهذه بلانوم لونه هل من
 اخد التي المنطقة الى المنطقة

 من عينات ١ فايكغ منها
التربة.

 النتيجة فكانت . مختلفة مناطق في الكربون

 اضعاف ثلاثة ارتفاعها بلغ المريخ براكين ان

 اكثر نسبيا تبدو وانها . هاواي براكين ارتفاع

٠ يضا ا ارتفاعا

للمريخ الفوتوغرافي المح
 ومابير ٩ مارينر اكتشافات احدثت

 المريخ. لطح معرفتنا في انقلابا فايكنغ

 الاكتثافات لهذه الكامل التحليل وسيستغرق

 تنوع هو النظر يلفت ما اكثر ٠ عديدة سنوات

 الملاى فالمناطق ٠ المختلفة المناطق في الاشكال

 السطح متوية مناطق تعقبها بالفوهات

 هناك الكبرى. البراكين عن وفضلا نسبيا:
 مثلين خير عميقة وأحواض تصريف وديان

 الوديان تشق .كذلك .وأرجيره هلاس عليها

 )فالس البحرية الوديان المدعوة لاستوائية

 ما الى ممتدة عمقا المريخ سطح ( مارينيريس

. قطره ثلث من يقرب
 مداره. ١ اوربيتر فايكنغ غير عندما

 تحته. بكامله يدور اليار اصبح بحيث
 فقد .جديد هام شيء اكتشاف للمركبة تسنى

 الشمالي القطب في الجليدية القلنسوة بانت

 من وليس الجليد من الاولى الدرجة في مكونة
 اكثر كان كما (.٢أ )ك الكربوني الثلج

يعتقدون. العلماء
 وتاكل بركاني نشاط على يدل ما هناك

 ففي ٠ السيار من واسعة مساحات في مائي

 الجو كان عندما . للمريخ الجيولوجي الماضي

 ان بد لا اليوم. عليه هو مما بكثير اكثف

 مناطق غمرت قد غزيرة امطار تكون
 الصخور عبر قنوات وشقت الاحواض

 قنوات بعض تكون وقد والصحارى.

٠ الباطنية الحرارة عن نجمت قد التصريف



 يتم لم وان .الأحوال من حال أي في بالقمر أتارالميغ

 التنقيبات رغم ١٨٧٧ عام قبل اكتشافهما

٠ نورهما ضعف لفرط فذلك . الدورية

 هول اصاف استعمل ،١٨٧٧ عام في

 الكاسر واشنطن مرقب ( ١٩٠٧ - ١٨٢٩ )

 للمريخ تابعين واكتشف . ( سم ٦٦ قطره )

 كلاهما . وديموس فوبوس بعد فيما سميا

 مقارنتهما بالامكان وليس الصغر، في غاية

مارينر قبل وديموس فوبوس
 وديموس فوبوس يبدو المرقب في

 المضيئة النقط بمظهر ويظهران صغيرين،
 في بالغا اهتماما أثارا لكنهما كالنجوم،

نظرالمدارهما الفضائي العصر قبل ما مرحلة

 التي الصور هده - ا٢)
 هي لعوبوس ٩ مارير التقطما

 يثير .له اتحذت صور اوضح
 القطب موقع الى الهم

 هي فوهة كر .الجربى
 قطرها يلغ التي تيكي

الفجوة تظمر كدم. ٦د.

 في اليمين اعلى الى الطاهرة
 )ب( و )ا( الرحين
 الثالث الرم على لوعة شكل
 كرويا فوبوس لي ٠ ( )ت
 بل .التقريب بوجه ولا حتى

.منتظم ثكلهغير

 عام ٩ مارينر لتقط - (٢)
 هذه فوبوس صور ١٩٧١

 الى يثيرلهم٠)ا-تا
 التابع لقطب التقريي الموقع

 هذه من فيكل الجنوي
 على بوضوح يرى الصور.
باتجاه انتفاخ الطح

 تابعي كلمن يدور (-١)
 يكون يكاد مدار في المريخ
 قريب ( ١ ) فوبوس ■ دانريا

 النظر يلفت بثكل المريخ من
 ٥٨٠٠ مافة الى منه ويقترب

 لطبيعي التابع كلم.وهو
 تنقص الذي الوحيد المعروف

 مدة عن المحوري دورانه مدة
 يطوف الذي اليار دوران
 (،٢) يموس أماد حوله.

 دورته ويتم بكثير أبعد نهو
- دقيقة ١٤ و -اعة ٣٠ مدة في

الانتفاخ وهو الجنوب.
باستمرار المتجه " المتزامن »

 دوران مدة لأن .المريخ نحو

تماما هي فوبوس
التابع يتغرقها التي المدة
. اليار حول كاملة دورة ليتم

- دقيقة ٢٩ و ساعات ٧ وهي

٠٠



 حول فوبوس يدور (.١) المألوف عن الخارج

 عن فقط كلم ٩٢٥٠ معدله بعد على المريخ

 وبين بينه المسافة يجعل مما .السيار مركز

 لندن بين المسافة تتعدى لا المريخ سطح

 عن تزيد لا المريخ حول دورانه مدة .وعدن

 دوران مدة كانت ولما ؛دقيقة ٣٩ و ساعات ٧

 .دقيقة ٢٧ و ساعة ٢٤ ذاته على المريخ
 اليوم من أقصر الفوبي «الشهر ,, يكون

 المريخ الى بالنسبة فوبوس يطلع . المريخي

 فوق ويظل .الشرق في ويغيب الغرب في
 . فقط ساعات ٤.٥ لمدة مرة كل في الأفق

 . الفلكية دورته نصف من اكثر خلالها يقطع

 اكثر متعاقبين طلوعين بين المدة وتستغرق

 الظاهر قطره يتعدى لا ٠ ساعة ١١ من بقليل
 القمر قطر نصف من أقل أي . درجة ١٢,٣

 التي الضوء كمية الأرض. من يرى كما

 تقريبا الكمية تساوي المريخ سطح الى يرسلها
المريخ من ٠ الزهرة من الأرض تتلقاها التي

أ ٣

 ٠ضر،ا المريخ على ودرس
 على الزهرة تلقيه كالذي
ديموس ضياء .قريبا الأرض

 وديموس. فوبوس - (٤)
 القمر من أصغر . المريخ تابعا

 كما هنا يبدوان بكثير.
 الاستواء خط من يريان

 لقمر يبدو بينما المريخي،
 الارض.ما كمايرىمن

 تزال فما التابعين، طبيعة
 الصور أن غير . لكك عرضة

 توحى ٩ مارينر التقطها التي
 ٠ صحريتان كتلتان بأنهما
 الاختلاف كل يختلفان انهما

 أن الممكن ومن .قمرنا عن
 ارهما كويكبين يكونا

 منهما لأي وليى المريخ.
 يلقي ٠ الليل القمرفي ضياء

 من ولال قمة وطها
 ( بهام اليها مثار ) الفوهات
الاستواء خط مع متوازية

 المظر هذا ياعد قد - ( ٥)
 أصل مألة حل على لغوبو
 الصغيرين. المريخ تابعي
 في فوحة هي الحل مفاتيح

 نصف من اكثر تغطي واخاديد
 الفرضيات احدى الطح.

 عن ناجمة الاخاديد بأن قول
 -رب وسط في فوبوس مرور

 يلغ ٠ الصغيرة الاجام من
٤٠ منظور شكل اصغر قطر



 كل مرة ١٢.. الشمس أمام مارا فوبوس يرى

٠ نة—

 أفق فوق فوبوس يكون عندما حتى

 لمدد اليار بظل مخسوفا يبقى .المريخ
 من درجة ٦٩ يظهرأبدافوق وهولا .طويلة

 دائري فوبوس مدار .المريخية العرض خطوط

 المريخ متوي المدارعن هذا ويميل .تقريبا

. تقريبا واحدة درجة الاستوائي
 عن منه وأبعد فوبوس من أمعر ديموس

 ساعة ٢. دورانه مدة . ( كلم٢٣٥٠.٠ ) المريخ

 لمدة المريخي لافق فوق ويظل دقيقة، ١٤ و

 لنورلذي التوالي.لكن ساعةعلى٦٤
 ترسله الذي النور من أقل المريخ الى يرسله

 الى بالنسبة .الارض الى اليمانية الشعرى

 أما .ترى لا أوجهه تكاد .المريخ على مراقب
.كلم ١٢ يتعدى فلا .له قطر أقصى

٩ مارينر اكتشافات
عن بالثقة الجديرة المعلومات أولى جاءت

 الخريطة هذه جمعت - ( ٦)
 صور الى اتنادا لفوبوس
 جلت .٩ ينر مار القطها

 فوحة خمون الآن حتى
 أماء منها ت أعطي

 (٢)تود (١) اروش رمية

 ١٤ ا اجيكي ( ) ) وذل

 (قمة٧) القمة ميت وقد
 أن في ريب من لي .كبلر
 مليء بكامله فوبوس طح

 قد مما .والصدوع بالفوهات
 صدمات عن ناجما يكون
 ليى هذا لكن . ضخمة نيازك
 ٠ اكبدا

 (-كانفايكنغأوربيتر٧)
من كلم ٢٢٠. مانة على

 هذه له القط عندما .ديموس
 الى المريخ يقع الصورة.
 المقابلة الجهة نصف اليار.
 ماحته وتبلغ . مضاء للكاميرا

 لا بينما .تقريبا كلم ٨<١٢
التقطها التي الصور تبين

 أبعد مافة من ٩ مارينر
 تظهر . الرئيية الفوهات -رى
 الآش على دزينة هنا منها

 .كلم ١,٢ اكبرها قطر ويبلغ
بالقربمنالرأيظهرشكل

 طح على -ترىهنا ( ٨)
 ١٤ ) ايثيوبي منطقة المريخ
 طولا'٢٢٥ و لال الى عرضا

 التقطها لتي الغرب( الى
 البقعة بتفاصيلها مارينر

ظل هي القاتمة الاهليلجية



 اقترب الذي . ٩ مارينر من التابعين هذين

 في ودخل ١٩٧٠ عام أواخر في المريخ من

 من يقترب مارينر كان فيما . حوله مدار

 بينت ولديموس لفوبوس صورا التقط السيار،

 فوبوس ظهر فقد ’ منتظم غير شكلهما أن

 كلم ٢٨ الاكبر قطره .بطاطا رأس بشكل

 مليئا سطحه وبدا . كلم ٢ ٠ الاصغر وقطره

 اليوم المسمى ) اكبرها قطر بفوهات

هذه من سجل ٠ ( ٢ ) كلم ٦٠٥ ( ستيكني

■r|
رذذ.

ه

 وقياها بوس. فو
 بد لا كلم٢٨كلم<. ١٢٠

 منطقة في الموجود للمراقب
 عبور يرى أن هذه الظل

 أن بما .الثمى أمام فوبوس
 اكم من أصغر فوبو

 .المريخ من ترى كما بكثير
 احدائ على يقدر لا فهو

.فيها كامل كوف

 ، ٦) شكلا ٥٠ اكثرمن الان حتى الفوهات
 . هي رسمية أسماء منها سبعة أعطي كما

 دارست، بلس، شار تود. وندل، روش.

 بين الفوارق تبلغ كبلر. وقمة ستيكني

 من ٢٠ فوبوس سطح على المستويات
 أن بحيث ، متزامن المحوري دورانه . شعاعه

 نحو ذاتها الجهة دائما يدير التابع هذا

٠ المريخ

الأسرار تكتنفها فوهات
 . فوبوس فوهات أصل مألة بعد تحل لم

 صدمات عن ناجمة انها اقترح من فمنهم

 مياموتو ٠ س الياباني الفلكي لكن ٠ نيزكية
 كناية الفوهات بأن القائلة النظرية يفضل

 انخفاض فترة خلال تكونت فقاعية ثقوب عن

 هي الصدمات كانت اذا ٠ التابع حرارة

 تعرض قد فوبوس يكون ان بد ،فلا السبب
 ستيكني فوهة قطر أن اذ . عنيفة لصدمات

٠ ذاته التابع قطر ربع تقريبا يبلغ

 من ٢ اوربيتر فايكنغ اقترب عندما

 واصبح ١٩٧٦ عام من سبتمبر شهر في فوبوس

 التقاط من تمكن . منه كلم ٨٨٠ مسافة على
 ٤٠ حجمها يتعدى لا سطحه على لأشياء صور

 لفوبوس أن على المصورة الاشكال دلت . مترا

 لديه الافلات سرعة وان . صلبة صخرية بنية

 معها يمكن لا بحيث . الساعة في كلم ٢٠
.جو أي وجود

 لكنه فوبوس. طراز من ديموس يبدو
 سميت فوهات أيضا فيه . حجما منه أصغر

 وفولتير سويفت منها الرئيسيتان الفوهتان

 الثامن القرن في تكهنا كاتبين الى نسبة
 للمريخ يكون أن من بد لا بأن عشر

٠ بعان تا



اللويباتالسيارة

 رئيسيين قمين الى الشمي النظام تقسم

 ابعد ) المريخ بين واقعة واسعة فجوة

 اول ) والمشتري ( الداخلية السيارة الكواكب

 علاقة ثمة . العملاقة( السيارة الكواكب

 - ١٧٢٩ ) فيتنبرغ دي تيتيوس اكتشفها عددية

 - ١٧٤٧) بود يوهان وعممها ( ١٧٩٦

 قانون باسم فعرفت . ١٧٧٢ عام ( ١٨٢٦

 وجود افتراض على العلماء حملت بود،

 لذلك . الفجوة هذه في مجهول سيار كوكب

 جماعة . عشر الثامن القرن اواخر في . قامت

 شروتر يوهان برئاسة الفلك علماء من

 زاخ فون والبارون (١٨٢٦ - ١٧٤٦)

 شرطة » باسم عرفت . ( ١٨٣٢ - ١٧٥٤ )

عن البحث اعينها نصب ووضعت . « السماء

 (١ ) الارض من اليارات
 مدارات (مع٢حتىزحل)

 لها التي الكويكبات بعض
 الصورة ليت ا الاهمية بعض

 اكثر . الصحيح( بالقياس
 المنطقة في تدور الكويكات

 المريح مداري بين الواقعة
 الكويكبات اما . والمثتري
 في فتدور (.٢) الطروادية

 لكنها . ذاته المتري مدار
 بحيث عنه بعيدة تظل

 بينها اصطدام حصول يتبعد
 على منها فنة تتحرك .وبيه
 اليار امام درجة ٦. ماة

 ٦. مافة على ثانية وفة
 له ( ٤ ) عيدالغو - وراءه درجة
 ومركز .الانحناء ثديد مار
 عندما . انه درحة الى متغير
يصبح . الأوج في يكون

١٠٨



 جاء مسعاها لكن ' الجديد السيار الكوكب

. متأخراً

السيارة الكواكب : جديدة اكتشافات

الصغرى
 اكتشف . ١٨٠١ عام يناير اول ففي

 من (١٨٢٦ - ١٧٤٦) بياتزي جيوسيبي

 يتحرك الشكل نجمي جرما ( صقلية ) بالرمو

 انه تبين ثم .واخرى ليلة بين ملحوظ بشكل

 بين الواقعة الفجوة في يدور سيار كوكب
 . يري اسم عليه فأطلق . والمثتري المريخ

. صقلية شفيعة كانت لإلهة تكريما

 اكتثفت .التالية القليلة النوات خلال

 . اخرى سيارة كواكب ثة »ثلا السماء شرطة ا

 فضلا . هذه وأصبحت . وفستا وجونو بالآس

 او الصغرى بالكواكب معروفة .سيريس عن

 صغيرة كلها ٠ الكويكبات او النجيمات
عدا ما منيا أي قطر يتجاوز ولا . الحجم

 اما ٠ زحل مدار من بالقرب
 (٦) بولو وأ (٥) أمور

 و ٨ قطرهما اللذانلايتجاوز
 الكويكبات من فهما . كلم ٢

. " الأرض ملامات المدعوة

 اكثر مدارات تقع (-٢)
 مداري بين الصغرى اليارات

 (٢(والمثتري)١) المريح
 مناطق الماحة هذه داخل في

 كيركوود فجوات بام تعرف

 من القليل الا فيها يوجد ولا
 عده تقع الكويكبات.

 مدارية مافات على الفجوات
 في اي المى. من معينة
 جاذبية منعت التي المواقع

 من الكويكبات المثتري
٠ فيعا التجمع

 اكتثف الذي .(-فتا٢)
 عثر. التاع القرن أوائل في

 .همين بين هنا يرى والذي
 الصغرى البارات أكثر هو

 اضخمها. ليى ولكنه ضياء.
 لكن كنجم. تماماً يبدو أنه

 أخرى لى ليلة حركتهمن
 . طبيعته حقيقة عن تكثف

 الى -اعة ٢٤ خلال انتقل فقد
 اليها يثير التي النقطة

 على اليمين اعلى في الصليب
 صغيرة يكبات الكو ٠ الصورة

 الفوتوعرافية الصور أن حد الى
 أما . طوحها تعاصيل تبين لا

 من فتتتج دوراتها، مدد
■ لمعانها تغيرات

١٠٩



كل ٥٠٠ يري
 العثور في امل لثرطة لدى يبق ٠ عدم

 لا . العمل عن توقفت . خرى جيمت على

 اكتف ( ١٨٦٦ - ١٧٩٣ ) حكه كرل ان
 ومنذ . أتريا أسمه ١٨٤٥ عام حام حيد

 معه وحاءت لا عام ينحرم لم ١٨٥٠

 النجيمات عدد بلغ حتى . جديدة كتثافت

 لمحتمل ومن نجيما ٢٠٠٠ ليوم لمعروفة
. حرى الغا خمين على يربو ما كشاف

نظامية لا سيارات
 منطقتها حتما النجيمات جميع تلازم لا

 كارل اكتشف ١٨٩٨ عام (٢) الاساسية

 «أايروس الكوكب . كوبنهاغن من .ويت
 يجتازاحيانامدارالمريخ الذي . ٤٢٢ رقم

 الى الارض من أخر الى وقت من ويقترب

 حدث كما . كلم مليون ٢٤ عن تقل مافة

 ١٩٣١ عام في . ١٩٧٥و ١٩٢١ عامي ذلك
لأن . شاملة دراسة ,, ايروس ’> العلماء درس

 التي لحورة هدد تي - ( ٤)
 فولغ ماكى لغطما

 من منطفة ( ١٩٢٢ - ١٨٦٢ )
 يمثلان حطين مع لحو.
 خلال كويكبين. ماري

 بدور المرق كان .لتريد
 عن للتعويد ا جر. *نتعلم

 النجرم ظلت . ا ارض دوران
 داتها الية اوحاعا في

 تعير الكويكبات كانت ينما
 دان . الحلفية اما. مواقعها
 لمده الأكر الرائد فولف

 اكتثان ي الطريقة
 كانت -ابقا الكويكبات.

 مراقبة على تقوم الطريقة
 الماء من الواحدة المنطقة
 متتالية. ليال عدة خلال

 الشكل نجمي جرم أب لالتقاط
 في وادخاله فبها ومتحرك

 فجاءت . بكات الكو عداد
 وأكثر أسرع مولف طربقة

 اكثاف وجعلت فعالية
 لكن ٠۶ أكثر الكويكبات

 وحاب الاجرام هذه أثر اقتفاء
 من الكثير يتهلك مارانها
الوقت.



 ياعدعلى قد بدقة مداره معرفة الى التوسل

 المافة او .الفلكية الوحدة ٠٠ طول فا-

 .الشكل متطيل ٠ ايروس أ .شمسي - أرف

 اقل الاصغر وقطره كلم ٢٧ الأكبر قطره سل:

 يظل .مغره من لرعم كلم.على١٦ من

 الارض ملامات ,, المسماة الاجرام اكبر

 بعد على ١٩٣٧ عام مر الذي هرمس شبيهات

 ضعفي من اقل وهو .الارض من كلم ٧٨٠.٠٠

القمر وبين بينها المافة

 احجام حنا تظهر - (٥)
 التي الاولى الاربعة الجيمات
 يري وهي . اكتثفت

 وبالا- ( ث ) ونتا ( ت )
 ومعها ( ح ) وجونو ( ج )

 مقارنة )ب(. ايروى النجيم
 العير من . ( ١ ) القمر بحجم
 لصغر الكويكبات قياسى

 القياات اعطت حجمها.
 .كلم ٦٨٥ ليري الاولى

انه بيت حديثة طرائق لكن

بين ) بكثير ذلك من اكبر
- ( كلم ١٢و.. ١..٠

 اكتاف تم
 ١. قطره البالغ ايكاروس.
 فالتر يد .على كلمتقريباً

 عام ( ١٩٦. - ١٨٩٢ ) باده
 محن (١) مداره ٠١٩٤٩

 - الثم فلك على٢٢ حتى
 المعروف الوحيد الكويكب وهو

 المى حضيضه يقع الذي
٠(٢) عطارد مدار داخل

يكاروس حو اخر كويكب هناك

 بثكل عنها ويبتعد الشمس من يقترب

 ٢٨ مافة على يكون ان فبعد . اتثنائي

 - عطارد من الينا اقرب اي - منها كلم مليون

 على . فقط يوم ٢٠٠ . انقضاء بعد . يصبح

 نتصة بعد في اي - كلم مليون ٢٩٥ مافة

٠ المريخ مدار في
 . ٩٤٤ رقم لنجيم . هيدالغو ايضاً هناك

 الى تقريبا يحمله المركز متغير مار له الذي

 ايضاً هناك كما . زحل مدار من مقربة

 مدار في تسير التي (٠ الطروادية ا, المجموعة

٠ الحثتري
 كالنجوم الكويكبات تبدو ، المرقب عبر

 هي الييا للتعرف الوحيدة والطريقة . تماماً

 تتم ٠ ليلة بعد ليلة حركتها بعة مت

 بواسطة الاجرام لهذه الحديثة الاكتثافات

■ التصوير
 تتركب مما الآن حتى يعرف لا

 مارينر التقطها التي الصور لكن . الكويكبات

 أفوبوس القزمين المريخ لتابعي ٩

 كويكبين كانا ربما اللذين يموس( ود
 قد منها الكثير سطح بأن توحى . أسيرين

. بالفوهات مليئاً يكون

الكويكبات أصل
 متفق غير الكويكبات أصل يزال ما

 شظايا انها النظريات احدى تقول . عليه

 حول يير كان ( سيارات او ) قديم سيار

 وتعرض المريخ مدار وراء ما في الشمس

 غير من لكنه ٠ السحيق الماضي فى لكارثة
 لأن .كبير جرم لأي أشلاء تكون ان المحتمل

 تكون دون تحول الهائلة المشتري جاذبية

الكويكبات منطقة في الحجم كبير سيار

١١١



الثتر

 وراء . اليارات اكبر وهو . المشتري يقع

 كتلته تفوق .للكويكبات الرئيي الحزام
 . قيل حتى . مجتمعة الأخرى اليارات كتلة

 الشمس من مؤلف الشمي النظام »ان

بعد متوسط يبلغ ٠ « منوعة وحطام والمثتري

كلم. ٧٧٨٣٠٠٠٠٠ الشمس عن المشتري

 ودورته . سنة ١١ .٨٦ دورانه مدة وتستغرق

 بين الفاصلة المدة متوسط )اي الاقترانية

٠ يوما ٣٩٩ ( متواليتين بلتين مقا

 تبتلع ان الهائلة المشتري كرة بإمكان
 تتعدى لا بينما . الأرض بحجم جسم ١٢..

 اقل لأنه . الأرض كتلة ضعفأ ٣١٨ كتلته

 الأساسية المادة (.١) بكثير منها كثافة

لداخله وربما الخارجية. لطبقاته المكونة

 المثتري كثافة ليت - (١)
 الماء. كثافة ضعف ١.٢ وى
٥,٥ هي الأرض كثافة بينما

 الكثافة هي هذه ان غير
 المثتري لكرة النبية

 الطبقات بأن علما بكاملها.
 بينما نبيا رقيقة الخارجية

بكثير. اكثفمنذلك النواة

 وحد. وهر
 اليارات بين

 دو الاخرى.
 من محوري ميل
الوع. هذا

 الأرض محور يثكل -

 لعهالماسسنجريرالاو

 تبلغ فلا لمثتري اما ٠(١)
. فقط ٢٠١ وى محوره زاوية

 يدور الواقع في
 المثتري كوكب

. " منتصا 0

 يبين .أخر يار اي توابع
 المقارنة الأحجام الرسم هذا

الداخلية الأربعة لليارات

 الى! المشتري يعود - (٢)
 يوما. ٣٩٩ كل المقابلة
 الفلك علماء يتطع بحيث
 عديدة كهور بوضوح مراقبته

 الر-م هذا يبين . تة كل
 بين المفابلات هذه البياني

 مدار كان لما - ١٩٧٥ و ١٩٦٠
 متغير .الأرض كمدار المثتري

 تتراوح لمقابلة المركز.فمافة
 ٦٦٩ و كلم مليون ٥٨٩ ين

 ١٩٧٥ عام في كلم. مليون
 مافة اقرب على المتري كان
.الأرض من

 لقدامى يكن لم - (٤)
 على اطلقوا الذين الفلكيين
 يد جوبيتر ام المئتري

 عن فكرة اية الرومانيين الالهة
 - توابعه عدد ولاعن حجمه
 كان للام اختيارهم لكن

 من كبر٦ فالمثتري موفقا.
 .مجتمعة الأخرى اليارات

 يتعدى لا قطره ان من بالرغم
 ولإثنين الثم. عثرقطر

 يقرب حجم المثتري توابع من
 اصغر عطارد. حجم من

 ويفوق .الرئيية اليارات
 عدد تابعا( ١٤) توابعه عدد

 من وجزء الثم من ولجزء
 بعده من الرغم على ٠ المشتري

 المثتري يظل الارض. عن
. الماء في نيرا جرما

 طح على ترى (-٥)
 واحزمة نيرة مناطق المثتري
 التميات يلي فيما قاتمة.

دائما الفلكيون يتعملها التى
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 مدة من يستدل الهيدروجين. هى الضا.

 (ساعات ١من. )اقل القصيرة المحوري دورانه

 واية .التمدد الى يميل الاستوائي خطه ان

 لتبين تكفي مرقب خلال من عابرة مشاهدة

 يبلغ ' القطبين عند مسطح السيار هذا ان

 .كلم ١٤٣٠٠٠ الاستواء خط عند المشتري فطر

 كلم. ١٢٥.٠٠ ض افل لقطبين بينماهوعند

المرقب خلال من المشتري
 يظهر الذي .المشتري قرص على تبدو

 قاتمة اشرطة المرفب خلال من اللون اصفر

 حزامان عادة يوجد ٠ الغيوم من احزمة تعتبر

 من جهة منهما واحد كل يحتل بارزان،

 احيانا يظهر قد بينما . الاستواء خط جهتي

٠ بوضوح هما غير

 لليار، المحوري الدوران لسرعة نظرا
 حتى القرص على تتغير المختلفة الأشكال ترى

 استنتاج تم انه الواقع ٠ معدودة دقائق خلال في

ملاحظات طريق عن المحوري الدوران مدة

كثيراارى الذي الجنوبي الحزام (٢) الجوبي, (١) فوق الى )الجنوب
قمينمتميزين مقوماالى (٤) الجنوبي المعتدل الجنوبية القطبية المنطقة

الاستوائي الشريط (٦) الاتوانى الحزام ه( و) لجنوبي العتدل (الحزام٢)

 عالا الذي الثمالي الاتوائي
 الى ايضا مقوما يكون ما

 المعتدل الحرام (٩) قمين
 الحزام (١٠) الشالي

الثمالي الثمالي المعتدل
 الثمالي المعتدل الحزام ( ١١)

(١٢) ا الثمالي الثمالي
المالية, القطية المنطقة

المعتدلة المطقة (١٢)
( ١٤ ) , الجوبية الجنوبية

 ا الجوبية المعتدلة المطقة
المدارية المنطقة (١٥)

 المطقة (١٦) .الجنوبية
 المنطقة (١٧) ١ الاتوائية

 (١٨) ,المالية المدارية
 الثمالية المعتدلة المنطقة
 الثمالية المعتدلة المنطقة (١٩)

البقعة (٢٠) ٠ الثمالية
 والتجويف الكبيرة الحمراء

 ١ لطام تثكل الديبرافقها،
 الطرف بين الواقعة المنطقة

 الاتوائي للحزام الجوبي
 المالي والطرف الشمالي
 ٠ الجنوبي الاستواني للحزام
 اليار من الاقي للقم

 دوران مدة (٢ )الظام
 ه بمعدل اطول محورى
 ألوان حذة تتعرص دقائق.
كببرة. لتغيرات الأحرمة



 الاشكال هذه احد يبلغ فعندما . النوع هدا من

 . الارض من يرى كما المركزي الطول خط

 المتتالي والتوقيت .عبور حالة في انه يتال

 مدة تحديد من تمكن هذه العبور لطواهر

 يدور كما المثتري يدور لا . المحوري الدوران

 العرض خطوط مناطق فلبعض . صلب جم

 ١ النظام في المدة فمعدل . مختلفة دوران مدد

 بخمس اقصر ( الاستوائيين الحزامين بين )

. السيار باقي مدة معدل من دقائق

الكبيرة الحمراء والبقعة المشتري
 . المشتري سطح على بقع تشاهد ما غالبا

 الحمراء البقعة تشذ عابر. اكثرها لكن
 لبثت ما أنها اذ . القاعدة هذه عن الكبيرة

 تغيب انها . سنة ٢.. من اكثر منذ تلاحظ

 الى ابدا تعود لكنها . قصيرة لفترة احيانا

 ١٨٧٨ عام بارزة البقعة هذه اصبحت ٠ الظهور

 قرميدياً احمر اهليلجياً شكلا اتخذت عندما

فكان كلم. ١٠٠٠ وعرضه كلم ٤٨٠.٠ طوله
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 الى عادت ’ الارض سطح مساحة من اكبر

٠١٩٦٠ عام منتصف منذ البروزثانية
 نوع الحمراء البقعة ان ظن . عدة لسنوات

 المشتري غازات على طافية " جزيرة >ا من

 هذا في تغرق عندما احيانا فتختفي . الخارجية

 »عمود الى عزاها من ومنهم المحيط.

 الراكد الغاز من عمود فمة الى اي «.تايلر

 حادث اثر على الجوي التيار توقف عن الناجم

٠ المشتري سطح على طوبوغرافي

- ,ا عيميد ,,

 صور احن من (-٦)
 من الملتقطة الملونة لمثتري
ب' ج• اننه ما الآرس

 مرصد في r ١٥٥ قطره
 لجنوب تكاس) ينفي كتلا
 الوقت ذلك في ٠ ( فوق الى

الكبيرة الحمراء البقعة كانت

عاكر مرقب بواسطة كويبر

 كانت جنوبها والى بارزة
 كل واضحة بيضاء بقعة

 الأحزمة بنية ترى .الوضوح
 في تبدو انها مع .فعلا معقدة

 متقيمة صغير
ظل ايضا ويرى منتظمة.

الشريطين بن

 الصور هذه التقطت (-٧)
 في لوول مرصد من للمثتري

 ٤ في بأريزونا ولاغتاف
)اوب( ١٩٧٢ عام يونيو

١٩٧٢ عام يوليو ٢
 عليها الحصول تم ٠

 عبر اصلا سجلت صور بجمع
 اسود و ابيض فلم على المرقب

 في ٠ ملونة مرثحات خلال من
 ١ للتظام كان الحين ذلك

.بكامله
 غير برتقالي لون .الاتوائيين

 الظاهرة هذه ان لا مألوف.
 ١٩٧٣ عام ستمحت في تعالت

صورة. أخر التقطت عدما

? المثتري يتكون مما
 عن للبحث نظرية محاولات جرت

 نظرية. فهناك الداخلي. المشتري تركيب

 السيار ان مفادها سنوات. عدة قائمة ظلت

 طبقة بها تحيط صخرية نواة من مؤلف

 هذه لكن الجو. يعلوها الجليد من سميكة

 بين فقد ٠ مرفوضة اليوم اصبحت النظرية

 غنية الخارجية الغازات ان الطبقي التحليل
 كالأمونياك مركباته )مع بالهيدروجين

 الذي . الهيدروجين ان يعتقد كما . ( والميثان
 الأساسي العنصر هو . سيولة حالة في يكون قد

 يفسر ما وهذا المشتري. منه يتركب الذي

 من بالقرب . لكن ٠ المنخفض كثافته معدل

 الحرارة ودرجات الضغوط حيث النواة.

 خصائص بعض الهيدروجين يتخذ قد . مرتفعة

المعادن.
 آلاف المشتري وسط في الحرارة تبلغ قد

 حرارة درجة بكثير يفوق ما وهذا . الدرجات
 ان في ريب لا . ذلك مع . الأرض وسط

 ٠ صغيرا نجما لا حقيقيا سيارا يعتبر المشتري

 انها بحيث . نسبيا منخفضة الداخلية حرارته
 علاوة . نووية تفاعلات حدوث من تمكن لا

 الخارج الى يبث المشتري ان يبدو ذلك على
 كانت و ليبثها التيكان الطاقة تفوق طاقة

الشمس. على كليا متوقفة طاقته
 مما . سائل ربما او غازي سطح للمشتري

 ان بعضهم يعتقد عليه. بالهبوط يسمح لا

 الغيوم تحت موجودة تكون ان يمكن الحياة

 العناصر جميع توجد حيث . الخارجية

 من انه كما للحياة. الضرورية الاساسية

 هذد لكن ٠ محتملة الحرارة تكون ان الممكن

 اثباتيا وسيبقى . شديد جدل موضوع الفكرة

٠ القرب المستقبل في الصعوبة في غاية



مغلكرشاملمثتي

 ايام بضعة فضائية سفينة رحلة تتغرق
 الى للوصول أشهر وبضعة القمر الى للوصول

 المشتري الى رحلة لكن .الزهرة أوالى المريخ

 هذا لبعد تقريبا. سنتين تستغرق قد

 كلم مليون ٦٢٩ مسافة على الواقع . الكوكب

 صعوبات تزداد . ذلك عن فضلا ٠ الارض من

 تزداد كما . المسافة مع كثيرا السفينة توجيه

 ترسلها التى المعلومات تلقي مشكلة تعقدا
 الطاقة كمية أن اذ .السفينة من البث أجهزة

 بعد على مسبارفضائي من الأرض تبلغ التي

 البعد هذا بسبب . جدأ ضئيلة المشتري

٠ الشاسع

المشتري الى الأولى السفينة
الى سفينة أول وهو . ١. بايونير أطلق

 الصور هذه أخذت (- ١ )

 عام ديسمبر ١ في للمثتري
 المبار كان عندما . ١٩٧٣

 .منه يقترب ١٠ بايونير
 على عندئذ الفينة كانت

 من تقريباً كلم٢٥مافة.....
 الحمراء البقعة ترى . الكوكب
 اشارات مع بوضوح الكبيرة
 وهي بنيتها. عن صورية

 فاتحة. منطقة في واقعة
 وهي الأحزمة أيضأ تلاحظ

 القرص ٠ الجوانب منتظمة غير
 وهو «.يو » هوظل الأسود

 توابع من الداخلي التابع
 ويدر . الكبيرة المثتري
 الكوكب دائرة خارج

 من أكبر المغنطيية.وهو
. قمرنا

 هذا ١. بايونير (-صور٢)
 في المثتري سطح من الجزء
 عن ١٩٧٢ عام ديمبر ثهر
 فيه تظهر ٠ كلم ١٨٠٤... بعد

 « الريثية الخصل » احدى
 جيمات أن يظن .المشهورة

 الأسفل من تتكون غيمية
 ثم الخصلة نواة من بالقرب

 ذيل يبلغ ٠ النواة في تنتشر
. كلم ٦٤... من اكثر الخصلة
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 يصل ولم . ١٩٧٢ مارس شهر في .المشتري

 كانت ٠١٩٧٣ ديسمبر شهر في الا هدفه الى
 المنطقة أحوال دراسة الأساسية مهمته

 ان ذلك ' عنها صور وارسال بالسيار المحيطة
 الأميركيين فرنكلن .و و بورك .ف .ب

 بعض ١٩٥٥ عام صدفة ألتقطا قد كانا

 المشتري، عن الصادرة الاشعاعية الابتعاثات

 قوي مغنطيسي مجال وجود على تدل والتي

 وجودمناطق بالتالي فرجح .هذاالكوكب في

 أحزمة نوع من . قوي اشعاع ذات تكون هناك

 العلماء كان لذلك .بالأرض المحيطة آلن فان

 اشعاعات تأثير احتمال من حذرين عامة

 السفينة في الموجودة الأدوات على المشتري

 ١. بايوني خطة وأن خصوصاً . الفضائية

 استواء خط فوق يمر بأن تقضي كانت

 تفوق الاشعاع شدة حيث . العملاق الكوكب

٠ قطبيه في عليه هي ما

بشكل بمنمته بايونير قام . الواقع في

 الغيوم من اعلى ذاتها والخصلة
 - المجاورة

 بالقرب المباران (-مر٢)
 نة وبينهما ،المثتري من

 ١٩٧٢ ديمبر في ١٠ بايونير )
 فيديمبر ١ وبايونير

 طبعا المهم من كان٠( ١٩٧٤
 طراً 'اس—ا تغيير أي ملاحظة

 الكوكب طح بنية على
 بايونير كان ٠ المدة حذد خلال

 ٦ في الصورة حذه التقط قد ١١
 ومن ،١٩٧٤ عام ديمبر

 الثعرية الخصلة مقارنة المفيد
 يرى الذي المثهد مع الاتوائية

 البيضاء الخصلة .٢ الرم في
 في وهي واضحة، تزال ما

 ترقى اذ . العمر طويلة الواقع
 ح الى الارص من تجبلاتها

 ويبدو .المثتري نوات من
قليلأ. الا يتغير انشكلهالم
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 من كلم ١٢٢٠٠٠ مسافة على فمر ممتاز.
 المجال عن معلومات وأرسل المثتري.

 بنيته كانت وان . قوي أنه أثبتت المغنطيسي

 أرسل كما . الأرضي المجال بنية عن تختلف

الاشعاع. مناطق عن معلومات

 قد وكان . ١١ بايونير عقبه . سنة بعد
 في المشتري وبلغ . ١٩٧٣ مارس شهر في أطلق

 المرة هذه الاقتراب كان ٠ ١٩٧٤ ديسمبر شهر

 السفينة تقدمت ثم .الكوكب قطب جهة من

 في الاستوائية المناطق عبر نسبية بسرعة

 مناطق خطر لتحاشي ناجحة محاولة
 جاءت جديدة معلومات أرسلت . الاشعاع

٠ ١٠ بايونير نتائج تثبت

المسبارين انجازات
 الأسئلة بعض عن بالجواب المسباران جاء

 تزال الألغازما من كثيراً لكن .المشتري حول

الحمراء البقعة مسألة أولا فهناك قائمة.

 هذه ١١ يونير با التقط - ( ٤)
 عام ديمبر ٦ في الصورة
 .كلم ١١٠٠.٠٠ بعد عن ١٩٧٤
 الكبيرة الحمراء القعة تبرر

 تفحصها من ويتبين .بوصوح
 داخلية بنية لها ان الدقيق

 انها حتى المعالم. واضحة

 ٠ ٠, يكلوبية بعين ’ ثبهت
 مجالأ ثمة أن اليوم يبدو لا

 عاصفة من نوع بأنها لكك
 كانت اذا أما .دوامية

 فهذا لا أم تدريجاً ستتضاءل

 البحث.لكن امرلايزالقيد
 هاما مظهر ان فيه ريب لا مما
 القرن في كماكانعليه يزال

 شوهدت عندما . عثر الابع
 وجه لاحظ الأولى. للمرة

.الوضوح كل الواضح المثتري

 التي الصورة هذه تبين - ( ٥)
 ١٢ في ١١ بايونير التقطها
 عندما - ١٩٧٤ عام ديمبر

 كلم ١٦٠٧٠٠٠ مافة على كان

 الشمالي القطب - المثتري من
 . تقربا ٥٠ العرض خط عند
 على تقرباً ذاته القطب يقع

 قمة عبر المار الفاصل الخط
 أهم من الصورة هذه . اليار
 .عليها الحصول تم التي الصور
 في الواضح الفرق تبين لانها
 القطبية المناطق ين البية

 نحو . لاتوائية ا والمنطقة
 الزرقة الى مائل خط القطب

.الأرض من المراقبون يلاحظه
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 ولونها حجمها بسبب .هي التي الكبيرة

 نوعها من فريدة .وجودها استمرار وبسبب

 نظرية ان الان تبين فقد .المشتري على

 البقعة ليست اذ .خاطئة ,, العائمة الجزيرة ,,

 المبترى جو طى طافيا جامد نهف يما

 ظواهر كإحدى تصنيفها يجب بل .الخارجي

 ذلك، عن فضلا الجوية. الكوكب هذا

 المسباران ارسلها التي . صورها بعض أظهرت
واضحة داخلية بنية ها أن ( ٤ ، ١ ) الرائدان

 حذه بين المقارنة (-٦)
 من الملتقطة للمشتري الصورة
 الصور وبين ١٩٦٤ عام الأرض

 بايونيرتبرزمدى من المرسلة
 الحصول يمكن التي التفاصيل

 المابير بواسطة عليها
.الفضائية

المعالم.

 السيار سطح على الفاتحة المناطق تقع
 . القاتمة الأحزمة ارتفاع يفوق ارتفاع على

 ما وهذا . درجات بعدة منها ابرد هي كما

 حرارة أن أيضاً أكتشف لكنه . متوقعاً كان

 ٠ الاستواء خط حرارة عن تختلف لا القطبين

 تلك على متوقفة المشتري حرارة كانت فلو
 برد أ القطبان لكان . الشمس من يتلقاها التى

 يكون أن بد لا أنه إذن الواضح من . المناطق

 هذه كانت وإذا . داخلي حرارة مصدر هناك
 العرض خطوط عند فعلا أشد الداخلية الحرارة

 واضح أثر لذلك يكون أن بد فلا المرتفعة

 ان شانه من . الغازية الطبقات بنية على
 وهذا ٠ حراري حمل وتيارات تشويشاً يحدث

 التي الصور من تبين كما .فعلا يحصل ما

(.٥ ) ران المسبا ألتقطبا

لاحقة اكتثافات
 تلك بنية حول الدقيقة التحقيقات تكن لم

 يكن لم لأنه . سابقاً ممكنة الغازية الطبقات

 بدقة تفاصيل الأرض من تشاهد أن بالامكان

 عن المأخوذة الصور عنها تكشف التى تلك

 الأحزمة فاستقرار نسبياً. قريبة مسافة

 ٤٥ الدرجة عند بالتلاشي يبدأ والمناطق

 كلما . بالتزايد الاستقرار عدم ويأخذ . عرضاً

 ذلك على تدل كما القطبين. من اقتربنا
. (٥ ) الغيمية الأحزمة في العديدة العواصف

 الأخرى الطريفة الأشكال بين من

 لها التي ,, الريشية الخصل »المسماة الأشكال

 ١. بايونير سجل (.٢) المذنبات مظهر

 بايونير مرور عند موجودة ظلت منها خصلة

 منذ موجودة وكانت ٠ بسنة ذلك بعد ١١
٠١٩٦٤ عام
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زحل

 . القدم منذ المعروفة السيارات ابعد زحل

 لم .المرقب عهد قبل ٠ المجردة بالعين ويرى

 من الفريدة حلقاته رؤية بالامكان يكن
القبة في المشاهد أجمل من مشهد وهي . نوعها

 ١٤٢٧ والشمس زحل بين المسافة متوسط

 الفلكية دورانه مدة وتستغرق كلم، مليون

 كل مرة المقابلة في ويدخل . سنة ٢٩.٤٦

 لمراقبته الفرصة يتيح مما . تقريبا يوما ٣٧٨
 كل في أشهر عدة طيلة مؤاتية ظروف في

. سة

الفيزيائية مميزاته
يبلغ (.١) حجما السيارات ثاني زحل

 • عملاق يار زحل - (١)
 . المشتري ضحامة يبلغ لا لكنه

 ضعفا ٧٤٤ ب يفوق حجمه
 هذا مقياس في .الارص ححم

 تتطيع الياني. ارح

 بين مكانا لها تجد ان الارض
 وطح " الكريب لا حلقة

اليار.

 كرة كثافة معدل يبلغ - (٢)
 وهذا . الماء كثافة من ٠.٧ زحل

 اليارات من أي كثافة دون هو
 قيل لذلك .الأخرى الرئيية

 في القي اذا زحل. أن

 " سطحه على يطفو . محيط
 الكثافة هذه بب يعود

 العناصر طغيان الى المنخفضة
 من له. المكونة الخفيفة

 تبين .وهيليوم هيدروجين
 من كل كثافة متوسط الاعمدة
 مع بالمقارنة وزحل الأرض
.الماء كافة

١٢٠



 قطره لكن كلم ١٢قطرهالاستوائي....

 السيار هذا لان .بكثير ذلك دون القطبى

 الى جزئيا ذلك ويعود بارز. بشكل مطح
 . ماء كثافة من أقل ()٢) المنخفضة كتافته

 . ( الرئيسية السيارات بين فريدا يجعله مما

 تستغرق ٠ المحوري دورانه سرعة الى وجزئيا

 عند دقيقة ١٤ و ساعات ١٠ الدوران هذا مدة

 بحوالى ذلك عن يزيد وما . الاستواء خط

القطبين. عند دقيقة ٢٦

 الهيدروجين يشكل غازي عملاق زحل

 من كمية جوه في كتشفتا ٠ الرئيسي عنصره

 . المشتري جو في الموجودة الكمية تفوق الميثان
 الحرارة لأن . منها أنقص الامونياك من وكمية

 الامونياك من الكثير جمدت قد المنخفضة
 تفوق زحل كتلة أن مع . السيار جو عن بعيدا

 أن العلماء يعتقد . الأرض كتلة ضعفا ٩٥ ب

 الا الأرض جاذبية تفوق لا السطحية جاذبيته

قليلا.

 محور انحناء يبلغ - (٢)
 ى متو الى بالنبة زحل

 أكثر أي ، ٤٤ و ٢٦مداره
 محور انحناء من بقليل
 تماما الحلقات وتقع . الأرض

 اتواء خط متوى في
اليار.

 حلقات مظاهر تختلف - (٤)
 عند كبيرا اختلافا زحل

 تقع فهي ٠ الارض من رؤيتها
 متوي فيي منتظمة فترات في

 فتبدو )ا(، والارض الثمى
 تبلغ حتى منفحتة عندئذ
 ثم )ت(، انفتاحها أقصى
 وعندما ٠ جديد من تنعلق
 الجنوبي زحل قطب يتجه

 الجهة تظهر .الشمى باتجاه
 . لكن . الحلقات من الجنوبية

 قم يكون . الوقت ذلك في
 لكرة الشمالي النصف من

 -خ.ا با) الكوكبمحجو
 الجهة تظهر بعد، ما في

 الحلقات من الثمالية
 الر-وم هذه في ٠ ( )د--

 الى الجنوب يقع البيانية

 حلقات ثلاث لزحل(-٥)
 الحلقة عرض يبلغ .رئيية

 - كلم ١٦ ... (أ ) الخارجية
 ضياء. أكثر )ب( الحلقة
 كلم. ٢٧٠.٠ عرضها ويبلغ
 حلقة واليار )ب( بين

 الحلنتين بين بعمل .انبتب

 فاصلكيني ( )ب )أ(و

 عام كيني اكتثف - (٦)
 البارز الوحيد الفاصل ١٦٧٥

 ب والذي زحل حلقات في
 زحل لتوابع التجاذبية فعل

 دوران مدة - الداخلية الشلائة
 فاصل منطقة في جيم

 مدة نصف تبلغ ( ١ ) كيني
 فينتج ٠(٢) س ميما دوران

 يكون عندما انه. ذلك عن
 .دورتين اكمل قد الجيم هذا

الا لايكونميماسقدكمل
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 وعندما (:٢) واحدة دورة
 ثلاث أكمل قد الجيم يكون
 قد انلادوس يكون .دورات

 (؛٤) واحدة دورة أتم
 أتم قد الجيم يكون وعندما

 قد تيثي تكون .دورات اربع
٠(٥) واحدة دورة أتمت

 أن من الرغم على - ( ٧١
 فمن -اطعا. يبدو زحل

 تمييز المجردة بالعين المتحيل
 حلقانه نظام من شيء أي

 لا جزءا يثكل الدي المعقد
 الوحيدة الويلة . منه يتجزأ
 النجوم بين من زحل لمعرفة

 من البطيئة حركته مراقبة هي
 هذه في - اخرى الى ليلة

 مجاله في زحل يرى الصورة
٠ النجوم بين
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 من الأولى الدرجة في زحل يتكون

 حول .تكون أن المرجح من .الهيدروجين

 قويا والضغط مرتفعة الحرارة درجة . نواته

 لم الان حتى .معدنية حالة في والهيدروجين

 مغنطيسي مجال وجود على الادلة تتوافر

فيه.

زحل حول المثرق الحلقي النظام

الحلقي نظامه هي الكبرى زحل ميزة

 ساطعتان حلقتان بالسيار تحيط ٠(٥)

 قاتمة منطقة بينهما تفصل )ب( و )ا(

 لجيوفاني تكريما « كتيني فاصل ا دعيت

 .اكتشفها الذي ( ١٨٥٩ , ١٧٨٩ ) كسيني

 باهتة حلقة السيار، من اقرب مسافة على

 على كل ، ١٨٥٠ عام اكتشفها شفافة نصف

 من ( ١٨٥٩ - ١٧٨٩ ) بونو وليم . حدة

 وتعرف . انجلترا من ايفيس د ٠ ر هارفرد،و

او القاتمة اوالحلقة « الكريب » حلقة باسم عادة

 كويبر جيرارد التقط - (٨)
 مرصد في ، ( ١٩٧٤ - ١٩٠٥)

 صورة بتكاس. ونلد مكد
 الصور أجمل من تعتمر لزحل
 تم اليار. لهذا اخذت التي

 عاكى مرقب احلة بو التصوير
 كانت -م. ١٥٥ قطره

 .المنفتح طورها في الحلقات
 ( الداخل في ) ( )ب الحلقة
من بكثير ضيا، أكثر تطهر
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 في ويرى )ا(. الحلقة
 فاصل ذاتها ( أ ) الحلقة داخحل
 ان يعتقد كويبر كان انكه.
 عن كناية هو انكه فاصل

 ثغرة لا الحلقة في اعوجاج
 الحلقات ظل يظهر ٠ حقيقية

 المنطقة . بوضوح القرص على
 اليار استواء خط عند

 القطبية المناطق اما مضينة.
. فقاتمة



 الفرنسيون الفلكيون اكتشف ثم . ت الحلقة

 الحلقة خارج قاتمة أخرى حلقة ١٩.٩ عام

 ان غير٠( )ث الحلقة باسم غرفت (أ )

 مثل وجود في يشكون الفلك علماء بعض

 وجودها طى يبرهن لم التي الحلقات هذه

 الفواصل قضية بعدفي لميبت كذلك .بعد

انكه فاصل واشهرها . الحلقات بين الاضافية

 اسمه ( ١٨٨٢ - ١٨٢٠) روش ادوار اطلق

ان بعد وتابعه السيار مركز بين المسافة على

٠ الارض نحو حافتها ادارت

 لغزا يشكل زحل كان(- ١٠ )
 الأوائل. المرقب لمتعملي

 كان لليار أولرسم أن يظن

 غليليو عمل من
 لم الذي ( ١٦٤٢ - ١٥٦٤ )

 كافية بقوة مرقب لديه يكن
 على الحلقات نظام لرؤية

 زحل ان فاعتقد حقيقته.
 .يارات ثلائة من مؤلف
 .المراقبة من سنين بعد .لكنه

 الحلقات. باختفاء فوجىء
قد كانت المدة هذه خلال لأنها

 هذه في يظهر - (٩)
 لكرة الجنوبي النصف العورة
 الحلقات تغطي بينما .زحل
 الثمالي. النصف من قما

 بين الفرق بوضوح يظهر
 والحلقة )أ الحلقة لمعان

 ضياء أكثر الثانية )بأن
.الأولى كثيرمن

 في .الر-م هذا وضع(-١١)
 ول ، ١٩٢٢ عام أغطى شهر
 بريطاني فلكي وهو .هاي
 كان المعروفين. الهواة من

 من بالقرب الحاص مرصده
البيضاء البقعة فيه ترى .لندن
 المنطقة في فجأة ظهرت التي

 خلال بارزة وظلت الاتوائية
 أخذت ثم أابيع. عدة

 الجزء وأخذ تدريجا تتطيل

 يصبح يتبعها الذي القرص من
 حافتها أخفت حتى .قاتما

 المقذوفة المادة من كتلة الجبهية
 لمرئي الطح تحت من

من أخرى بقع أيضا ثوهدت

 ذاته. النوع-------------------------------

 فيه يتحطم مجال انها بالحسابات اثبت

 زحل حلقات تقع ٠ فيه ولوجه بمجرد التابع

 اذن يمكن فلا . هذه روش مسافة حدود ضمن
 . متماسكاً سائلا ولا صلبة مادة من تكون أن

 جيمات من بالأحرى الحلقات هذه تتكون

 . بالجليد مغطاة أو جليد من هي صغيرة

 قزم كتابع زحل حول منها جسيم يدوركل

٠ مستقل مدار في

 خلال من بسهولة الحلقات نظام يرى

 خط مستوي في الحلقات تقع ٠ صغير مرقب

 رؤيتها من يمكن ما وهذا اليسار، استواء

 تكون عندما ٠(٤ ) ملائمة زاوية من مرارا
 عام ذلك حدث كما . الأرض باتجاه حافتها

 بشكل تظهر ، ١٩٨٠ عام سيحدث وكما ١٩٦٦

 اذ رؤيتها يمكن فلا . الضوء من رفيع خط

٠ قوية مراقب بواسطة الا ذاك

الفضائية المسابير من معلومات
 تستغرق .الأرض عن زحل لبعد نظرا

 سنوات عدة فضائي مسبار مسيرة حتما

 مسبار اول ١١ بايونير كان . اليه للوصول

 شهر في مر وقد زحل، الى وجه
 .المشتري من بالقرب ١٩٧٤ عام من ديسمبر

 ومعلومات ممتازة صورا الارض الى فأرسل

 خلال زحل للقاء سيره تابع .ثم عنه متنوعة

 نظام يخترق ان المقرر من ٠ ١٩٧٩ العام
 الموجودة الأدوات ستبقى هل لكن .الحلقات

 ما كل ؟ ذاك بعد للعمل المسبارصالحة فى
 الفضاء في هناك هوأن الآن بالتأكيد نعلمه

 الى متجها مارينر طراز من مسباراً البعيد

 قبل طويل وقت يمضي لن وانه زحل

 السيار عن مفصلة معلومات على منه حصولنا

٠ العجيبة الحلقات ذي
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لثتري أتارا
وزح

 كبيرة اسرة العملاقين اليارين من لكل
 معروفأ مرافقا ١٢ فللمشتري . التوابع من

 فئتين الى تنتمي انها ويبدو . ١٠ ولزحل
 قمر من أكبر هي التي التوابع فئة : متميزتين

 كليستو . غانيميد . يو . أربعة وهي الأرض

 زحل توابع من وتيتان . المشتري توابع من
 من أصغر هي التي التوابع وفئة (.١)

القمر.

المشتري توابع
 فى . ( ١٦٤٢ - ١٥٦٤ ) غاليليو اكتشف

 الأولى مراقبه أحد وبواسطة ١٦١. - ١٦.٩ شتاء

 واوربا يو وهي .النيرة الاربعة المشتري توابع
رؤيتها بالامكان يكون . وكليستو وغانيميد

 المثتري توابع تنتمي - (١)
 تضم I متميزة فنات ثلاث الى

 أمكيا أ أول ()أ الاولى لفنة ا
 قطرحا بأن تتميز التي ( ١ )
 جاعلا . كلم ٢.. يتعدى لا

 حيث من كويكبا منها
 الأربعة التوابع ثم الحجم.

 عامي في غاليليو اكتثفها التى
 (٢يو) وهي ١٦١٠-١٦٠٩

 ( ٤ ) وغانيميد ( ٢ ) واوروبا
 ويتراوح . (٥) وكبتو
 المثتري عن ابعادها متوط

 . غانيميد اما ، الجليد مغطى
 غاليليو توابع أسهل فهي ( )ت

 مابير صورتها وقد . للدراة
 على فظهرت بايونير.
وبعض ساطعة مناطق طحها

 يمكن التي القاتمة المناطق ومن .اتحين ها وقطبا قاتمة
لكليتو نشبيههاببحارالقمر سطحها يكون ان الممكن

 يو( ) كلم ٤٢٢٠٠٠ بين
 ا ( كليتو ١ كلم ١٨٨٠٠ و

 من ( )ب الثانية الفئة تتالف
 الادس هي . توابع ثلاثة

 ٠١٠ .٦) واناى والعاشر
 عثر الثالث اليها يضاف (٧

 في ٠ حديثا اكتثف الذي
 توابع ٤( )ت الثالثة الفئة

أرقام وتحمل تراجعية حركتها
 - ٩و ٨و ١١و ١٢

 غاليليو توابع هنا تبدو(-٢)
 ويو ( )أ اوروبا . الأربعة

 ( ت ) وغانيميد ( ب )
 مع مقارنة )ث(. وكليتو

 من اصغر اوروبا : القمر حجم
 يواكبرمنه لكن٠القمر
 على قطره ويربو بقليل.
 غانيميد اما , كلم٢٦٠٠

 من حجمهما فيقرب .وكليتو
 قطر يبلغ اذ . عطارد حجم

 ان حين في كلم ٥..٠ غانيميد
. كلم ٤٨٨. يبلغ عطارد قطر

ا

 التفاصيل تمييز يمكن - (٢)
 غاليليو توابع طح على

 . جدأ قوية مراقب بواسطة
 فاتح برتقالي ( أ ) يو لون
 عند وقاتم الاتواء خط عند

 مبارا أكده ما القطبين.وهذا
 )ب( لأوروبا بايونير,

 الأخرى التوابع يفوق طح
 وهي.بعكى الثلاثة-طوعاً.

الاتوائية منطقتها تبدو . يو
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 يحجبها يكن المجردة.لولم بالعين جميعاً

.ذاته السيار لمعان

 ا الغاليلية » بع التوا مشاهدة الممكن من
 لأن .واحد خط في ترى وهي . مرقب بأي

 المشتري مستوي في كلها تقع مداراتها

 حركاتها مراقبة السهل من كذلك . الاستوائى
 أمام عابراً تابع يمر فقد . لها يحدث وما

 وره يمر وقد (.٤ ) المشتري قرص
 . ( ٨) المشتري ظل يخسفه قد أو . فيختفي

 . القرص على العابرة الظلال ايضا ترى
 .بوضوح ترى أقراص الغاليلية التوابع لجميع

 . تفاصيلها يكشف أن الكبير المرقب وبامكان

 وعام ١٩٧٣ عام بايونير منابير صورت وقد

٠ وغانيميد يو التابعين ١٩٧٤
 وأكثرها المشتري توابع أكبر غانيميد

 حسب تقريبا كلم ٥٠٠٠ قطره يبلغ لمعانا.
 أكبر يكون هذا وعلى . الحديثة القياسات

. حجماً كليستو يضاهيه . عطارد من حجماً

 منخفضة عاكة قدرة )ث(
 تفاصيله وليت نبياً.

 هذه دولفوس وضع واضحة.
 مراقباته على معتمداً . الروم

 ميدي دي بيك مرصد من
 قطره عاكاً مرقباً ومتخدماً

 امام تابع يمر عندما - ( ٤)
 كانه يبدو ، المثتري قرص
 التابعان ٠ ساطعة بقعة

 يو الكبيران الداخليان
 اكثر بوضوح يثاهدان واوروبا

 وكليتو غانيميد يثاعد مما
 وذلك ، القرص امام العبور عند
 أكبر. العاكة قدرتهما لأن

 العابرة ظلالهما وتثاهد
 الصورة هذه في ٠ تام بوضوح

 عاكس بمرقب التقطت التي .
 بتكاس كتلينا مرصد في

 ظل يرى ،سم ١٥٥ قطره
٠ جلية سوداء كبقعة غانيميد

 اليه زحل توابع اقرب - ( ٥)
 لى اليمين )ا(هيمن

 .تيثي ديونه اليار,
 ريا .دوس أنسلا باس
 تعريض في بولغ تيتان.

 ما ذلك زحلقصدا.ولولا
الضعيفة القريبة التوابع ظهرت

 أ التوابع هذه الضو،
 لها التقطت ذاتيا
 مارس ٢٤ في صور
 اذ ، ( ب) ١٩٤٨ عام

 في الحلقات كانت
 انفتاحها.النقطتان اقصى

 فوق اللمعان الضعيمتا

نجمان عما تيتان
٠ حلفيان
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 دونه فهو لذلك تماسكا. منه اقل لكنه
 القمر الى أقرب فهما . وأوربا يو أما . كثافة

 له يو أن ١. بايونير اكتشف . وكثافة حجماً

 الاشعاعي البث على تؤثر مؤينة وطبقة رقيق جو

 الطبقة عبر يدور يو ان اذ المشتري، من

. المغنطيسي المشتري جو من الخارجية
 فالتابع بكثير. أصغر الباقية التوابع

 برنار ادوار ١٨٩٢ عام اكتشفه الذي . الخام
 الى التوابع أقرب وهو . ( ١٩٢٢ - ١٨٧٥ )

 يبلغ .يو مدار داخل مداره يقع .السيار

 كلم ١٨١..٠ مركزالمشتري عن بعده متوسط

 . دقيقة ٥٧ و ساعة ١١ حوله دورانه ويستغرق

 يرى لا لذلك . كلم ٢٠٠ د قطره يقدر
 هذا أن غير .أملثياً سمي . الصغيرة بالمراقب

 جميع . الرسمي اسمه أنه يبدو لا الاسم

 .الكويكبات نوع هيمن الأخرى التوابع

الفريد التابع : ن تيتا
توابع أسرة عن زحل توابع أسرة تختلف

\ ® -

ل ,
 متنوعة، أشكال المقياس.لها

 حتى جانوس من فالمدارات
 ان اذ دائرية ثبه هيبريون

 في تقريباً تدور التوابع هذه
 اليار استواء خط متوي

 نظام ومتوي واحد هو الذي
 .يابيتوس مدار اما ا الحلقات

 أسرة في الحارجي العضو
 كثر فهو .الرنيية التوابع
أفل في فوبه ترى . انحنا،

 جانوس يرى ا - (٦)
 عندما الا ( بهم المثاراليه )

 المشتري حلقات حرف يكون
 المتألق التابع .الارض باتجاه

 لتقط الىاليارهوميماس.
 مرصد من الصورة هذه دولفوس

. ميدي دي بيك

 .زحل توابع مدارات - ا ٧)
حب هنا ترئ التي
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 تابع ينها فمن .كبيرأ اختلافاً المشتري

 وتابع . السيارات حجم له .تيتان واحد.

 لى بلاشك ينتمي .هوفوبه .آخر واحد
 من فهي .الاخرى التوابع أما . النجيمات فئة

متوسط نوع
 الهولندي الفلكي اكتشف ،١٦٥٥ عام

 التابع ( ١٦٩٥ - ١٦٢٩) هويغنز كريستيان

 ٠ صغير مرقب بواسطة يرى جرم وهو .تيتان

.كلم ١٢٢٠٠٠٠ بعد على زحل يدورحول انه

 عيبريون مع اليار
 تراجعية وحركها .ويابيتوس

 في وقع كويكباً تكون وقد
 شاهد . ١٩.٥ عام في - الاسر
 تيتان بين تابعاً بيكرنغ وليم

 منذ ير لم لكنه بون،
 ان الممكن من . لحين
 ،اعتبر قد الفلكي هذا
. تابعأ النجوم أحد

 توابع مراقبة (-تهل ٨)
 قد .مداراتها ببب غاليليو

 وقد (. ١ ) اليار يخفها
 اوقد (.٢) وراءه تتتر

 (عبرليار.٢يرىظلها)
 بهذه كليتو يتأتر قلما

 لبعدها وذلك الطاهرات،
ليار الناعع

 ١٢ (أ ) للمثتري - (٩)
 ٠١٠ )ب( ولزحل تابعاً

 المثتري توابع من لأربعة
أحجام توابعزحل ولواحدمن

 عن درجة بنصف منحن دائري مدار في

 ١٥ السيار حول دورانه مدة ٠ الحلقات مستوى

 بتة يقدرقطره . دقيقة ٤١و ساعة ٢٢و يوماً
 بل .القمر من بكثير أضخم وهو . كلم آلاف

.عطاد من حتى أضخم

 في المعروف الوحيد بع التا بأنه تيتان يتميز

 . به يستهان لا جو له الذي الشمسي النظام
 على وضغطه . الميثان من الأساسي قوامه

 عشرة أي تقريباً. مليبار ١.. التابع سطح

. المريخ سطح على الضغط أضعاف

الأخرى زحل توابع
 من بكثير أصغر الأخرى زحل توابع

 جانوس) منها الداخلية للأربعة . تيتان

 كثافة وتيثيس( وأنسلادوس وميماس

 سوى التوابع هذه تكون لا وقد منخفضة،
 هي أكبرها الجليد. من ضخمة كرات

 اما . كلم ١٠٠٠ حوالي قطرها ويبلغ . تيثيس

 وهو السيار. الى الاقرب الداخلي التابع

 عام دولفوس اودوين اكتشفه فقد ، جانوس

 حرف يكون عندما الا .يرى لا وهو . ١٩٦٦
.الأرض باتجاه الحلقات

 .وريا ديونه زحل عن البعيدة التوابع من
 وان القمر من كتلة وأكبر كثافة أكثر وهما

 يأتي منهما أبعد . حجماً منه أصغر كانتا

 الذي يابيتوس : هيبريون : ن تيتا : بالترتيب
 مما السيار غربي مروره عند ضياء أكثر يكون
 يأتي أخيراً . شرقيه مروره عند عليه يكون

 كيلو مليون ١٣ مسافة على يقع الذي فوبه

 حركته وتدل . قزم تابع وهو ،زحل من متر
في وقع كويكباً يكون قد أنه على التراجعية
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ناحبي1اللموالباليارة

 أبعد زحل اعتبر . القديمة الأزمنة في

 من آنذاك تعرف كانت .المعروفة اليارات

 السيارات ) رئيسية أجرام سبعة الشمسي النظام

 والثمس المجردة بالعين المرئية الخمة

 عند مقدس طابع٧ للرقم كان ولما ٠ ( والقمر

 سيارات هؤلاءالعشورعلى يتوقع لم .الفلكيين
 هرشل وليم كان عندما لكن، أخرى

 ، ١٧٨١ عام . يرسم ( ١٨٢٢ - ١٧٧٨ )

 جرم .وقععلى الجوزاء كوكبة نجوم خريطة

 بين بوضوح مكانه يغير كان قرص بشكل

 جاءت حتى . مذنب انه فظن . واخرى ليلة
 بعدلكسيل فيما أجراهالمداره التي الحسابات

 كوكب الجرم هذا ان منها فتبين ولابلاس.
. زحل من أبعد نقطة في يقع

 اورانوس كثافة تبلغ - (١)
 أكثر أي .الماء كتافة ١,٢

 .المثتري كثافة من بقليل
 .زحل وأاكتربكثيرمنكثافة

الأرض كثافة من أقل لكن

 دوره تعرف
 ١١ حوالي المحورية أورانوس

 وأكثر الاتواء خط -اعةعلى
 . القطبين عد بقليل ذلك من

 بالمقارنة محوره انحناء يبلغ
 وهذا .درجة ٩٨ الارض مع

 النظام في فريد الامر
 احتجاب أفضي الثمي.
 تأكيد الى ١٩٧٧ عام الكوكب

 المتضمن الحلقي نظامه وجود

 ما واخر . التوابع اصغر
. منيا اكتثغ

 في تقع حلقات ٧ الى ٥من
 هذا الاتواء. خط موى
 سطام ما حد الى غب انغام
.منه أضيق لكنه .رحل

 اورانوس توابع مدارات - ( ٢)

 الرم هذا في تبدو الخمة
 مراقب تطهر البياني.كا

 اليار. قطب الى يظر
 ارد (•١) برادا وعي

 <٢١ أومبرييل ٠(٢)
 . ٥) أوبيرون ( ٤ ) نيا تيتا

 نحو قطبه اليار يدير عندما
 المدارات تبدو الارض.

 يدير عندما لكن .دائرية
 حدث كما ) الاتوائي خطه

 المدارات تبدو . (١٩٤٥ عام
هي ميراندا . .تقريبا خطية

 غاله كان عندما (-٤)
 نبتون عن يبحثان ودارتت

الى اتنادأ ١٨٤٦ عام
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الغريب وتأرجحه أورانوس
 بالعين يرى لا باهت كوكب أورانوس

 مجهولا يبقى أن إذن عجيبا فليس .المجردة

 عملاق السيار . عرضا هرشل اكتشفه حتى

 نصف من قل أي .كلم ٥١٨٠٠ قطره يبلغ

 الاقل على الخارجية طبقاته زحل. قطر

 جدا. منخفضة سطحه وحرارة غازية.

 الى مائلا قرصا اورانوس يبدو بالمرقب.
. وغامقة فاتحة أحزمة تحززه . الخضرة

 الشمر عن اورانوس بعد متوسط يبلغ

 ٨٤ الفلكية دورته وتدوم . كلم ٢,٨٦٩,٦٠٠,٠٠٠
 -اعة ١١ في فيتم المحوري دورانه أما . سنة

 في غاية أورانوس محور ميل ٠ ( ٢) تقربا
 زاوية عن يزيد ما أي . ٩٨ يبلغ اذ . الغرابة

 قطبه يدير السيار هذا يجعل مما . قائمة
. الأرض نحو بالتناوب استوائه وخط

 منيا كل . ( ٢ ) توابع خمسة لأورانوس

خط مستوى في تدور وكلها . قمرنا من أصغر

 استعانا .ليفريه بات حا
 يرى للماء جديدة بخريطة
 البياني لرسم في قممنها

 لدي تالي اأما٦)

 لدبه كى تل كببد

Q

I

 ٧ هذه مثل
 فكانت الحريطة.

 من شاقة مهمته
 - القبيل هذا

 نمكر الصليب يدل
 الذي الموقع على

. ليغريه قدره
 اليار موقع الى الهم ويير

)ب(. الحقيقي

 كويبر .ب ٠ (-صورج٥)
 الخمة وتوابعه أورانو
 قطره عاكى مرقب بواسطة
 مكدونالد مرصد من م٢٠٨

 وكان . ١٩٤٨ عام بتكاس
 اكتثف الذي العام هو ذلك
 ميراندا. التابع كويبر فيه

 اليار الى التوابع أقرب
 الرم في يرى . نوراً وأضعمها

 أومبرييل (.١) ييل أر
 (.٢) نيا تيتا (.٢)

 وميراندا (٤) أوبيرون

 ونبتون اورانوس - (٦)
 الحجم. حيث من متثابيان

 : تماكا أكثرهما نبتون لكن
 الأرض كتلة صعفاً ١٧ كتلته

 . أورانوس كتلة ضعفا ١٥ و
 لير زمن الى يظن كان

٤٨٤.٠ ) الأضخم أنه ببعيد

 كلم ٤٧١٠٠ بمقابل له كلم
 هذا تحول ثم (. لأورانوس

 ن بعد اليقين. الى الظن
 النجوم لأحد نبتون حجب أدى
 أدق تحديد الى ١٩٦٨ عام

 - كلم ٤٩ ٥٠٠ فبلغ . لقطره
 أعطى . ١٩٧. عام في لكن

 لجامعة منطاد يحمله مرقب
 المتحدة بالولايات برنتون
 .أورانوى لقطر جديداً تقديراً
. كلم ٥١٨.. فأصبح

 (١) يتون تر مدار - (٧)
 .نبتون تابعي (. ٢ ) ورايد

 يكاد .الاختلاف كل مختلغان
 يكون أن تريتون مدار

 حركته لكن دائريا.
 الصحم التابع وهو . تراجعية
 الثمي النظام في الوحيد

 أما .الملك عذا يلك الذي
 . متقيمة فحركته . نرايد

 كمدار لكنمدارهمتغيرلمركر
- المذنبات

١٢٩



 تعتبر مداراتها ان بحيث . السيار استواء

. التقنية الناحية من تراجعية

نبتون اكتثاف
 النظام كأن بدا أورانوس أكتثاف مع

 نشأت غريبة مشكلة لكن . اكتمل قد الشمسي

 أن لوحظ فقد . أورانوس ببب سنوات بعد

 بل . متوقعاً كان كما يدور يكن لم أورانوس

 له حددته الذي المار عن باستمرار يحيد كان

 لهذه الوحيد المنطقى الحل فكان . الحسابات
 يزال ما منه أبعد سياراً أن الافتراض المشكلة

 جون قرر مساره. في المؤثر هو مجهولا.

 كان الذي . ( ١٨٩٢ - ١٨١٩ ) آدمس كوتش

 يعالح أن . ١٨٤٢ عام كمبريدج في يعمل

 الاضطرابات دراسة أن له فخطر . القضية هذه

 تحديد على تساعد قد أورانوس على الطارئة

 بعد . توصل . الواقع في ٠ المجيول اليار موقع

هذا تحديد الى . الشاق العمل من اشهر عدة

 الصورة هذه في يظهر - ( ٨)
 بتابعيه مصحوباً نبتون

 ’ تريتون .ونرايد يتون تر
 أفل من بالقرب وهو

 وهو ) نبياً مضي، . اليمين
 توابع من منأي كثراضاءة

 اكتثفه وقد (. اورانوس
 لاتل وليم الانجليزي الغلكي

 من معدودة اسابيع بعد
 أما .نبتون اليار اكتثاف

 يمكن ولا جداً فباهت . نرايد
العملاقة. بالمراقب الا تصويره

 الصورتان هاتان تبين - ( ٩)
 في ١٩٢٠ عام بلوتو اكتثاف

 كلايد يد على لوول مرصد
 الى بالاتاد تومبوف
 . لوول برسيغال حابات

 ( )ب .مارس ٢ في ( )أ
 بوضوح يلاحظ ٠ منه ٥ في

 ليه )كماتثير اليار انتقال
 في المبالغ الصورة . ( الأسهم

 دلتا الجم صورة هي تعريضها
 ٠ الثالث القدر من الجوزاء
 .عثر الرابع القدر لان لبلوتو

 من رؤيته بالتالى وتمكن
٠ الحجم متوسط مرقب حلال

 اليارات احجام - (١٠)
 مع هنا مقارنة الخارجية
اورانوس وزحل. المثتري



 الفلكي قام . ذلك غضون في .بدقة الموقع

 (١٨٧٧-١٨١ لهفرييه) أوبان الفرنسي

 مرمد الى وأرطها . مماثلة تات 1رح..

 غاله يوهان هما هناك مراقبان فعثر .برلين

 - ١٨٢٢ ) دارست وهينريش ( ١٩١٠ - ١٨١٢ )

 الذي الموضع من بالقرب السيار على ( ١٨٧٥
 نبتون أسم عليه وأطلق فرييه له اليه أشار

٠ (٤) ١٨٤٦ عام الاكتشاف هذا تم

فهو ٠ اورانوس توام يكون ان نبتون يكاد

 سطحاهما عملاقان ونبتون
 من اصغر بلوتو غازيان.

 U ارضياً اا سياراً ويعتبر الارض

غيرمعروفة. طبيعته بان علماً

 (ا )مدارثاذ (-لبلوتو١١)
 تغير في ومفرط نبيا مائل

 هنا المدار هذا يظهر ■ مركزه
نبتون مدار مع مقارناً ( ١ )

 بلوتو يدحل قد الثمي
 ميله لكن .بتون مدار ضمن
 يحول ( ب ) درجة ١٧ البالغ
 - معه اصطدام أي وقوع دون
 عام الحضيض في بلوتو يمر

■ ١٩٨٩ الحصيص عند (.٢)

 . كلم ٤٩٥٠٠ قطره يبلغ اذ . بقليل منه اصغر
 تأرجح لمحوره ليى لكن . تماكا منه وأكثر

 دورته تستغرق ٠ الغريب اورانوس محور

 المافة متوسط ويبلغ سنة. ١٦٤,٨ الفلكية

 لي ٠ كلم مليون ٤٤٩٧ الشمس وبين بينه
 واضحة تفاصيل يكشف أن مرقب أي بوسع

 هوقرص رؤيته يمكن ما وكل .سطحه على

 . تريتون : ( ٧) تابعان له ٠ الزرقة الى مائل

 لكنه . دائري مدار وله حجما القمر يفوق وهو

 .ونيرايد : تراجعي باتجاه نبتون حول يدور
 . المركز متغير ومداره حجما منه أصغر وهو

المذنبات. كمدار

بلوتو لغز
 هناك ظلت . نبتون اكتشاف بعد حتى

 السيارات حركات في الاضطرابات بعض

 لوول برسيفال فقام ٠ الخارجية العملاقة

 بقصد جديدة بحسابات ( ١٩١٦ - ١٨٥٥ )

 .١٩٠٢عام٠(٩أكتشافسيارجديد)
 بأريزونا لوول مرصد في تومبوف كلايد عثر

 لكن . بدقة موقعه وحدد . السيار هذا على

سنة ١٤ منذ توفي قد كان لوول
 . بلوتو تمي الذي . الجديد الكوكب أثار

 قطره ان يعتقد ٠ الفلك لعلماء عديدة مشاكل

 حجم هوتقريبا وهذا .كلم ٢٥.. حوالي يبلغ

 ما وهذا . ومائل المركز متغير مدار له ؛ القمر
 نبتون من الشمس الى أقرب أحياناً يجعله

 عن يعجز بحيث ضعيفة كتلته : ( ١٠ )
 أو أورانوس حركات في اضطرابات احداث

 التي هي الاضطرابات هذه أن مع .نبتون

 حول دروته تتغرق ؛ اكتثافه الى أدت

 ايام ٦.٤ المحورية ودورته سنة ٢٤٧,٧ الشمس
. أرضية

١



الذنبات

 المذنب منظر حقا مهيب لمنظر انه
 المضيء والذيل المتألق الرأس ذي الضخم

 نفهم ان السهل من السماء. عبر بعيداً الممتد

 نشرت قد النوع هذا من المذنبات ان كيف

 المذنبات كانت ٠ القديمة الازمنة في الرعب

 الذي الرعب يزل ولم . شؤم نذيرة دائما تعتبر

 المجتمعات بعض عند حيا القلوب في تثيره

٠ البدائية

المذنبات تركيب
 اقسام ثلاثة من الكبير المذنب يتألف

 من الاكبر القسم على تحتوي ) نواة : رئيسية
 ا . ( ٢ ) .وذيل رأس أو وذؤابة . ( الكتلة

يقترب عندما الا والذيل الذؤابة تظهر

 انواع تلانة هناك - (١)
 مذنبات ا المذنبات من رئيية
 بضع ) أ ) المدة قصيرة
 في تكون ما غالباً . ( خوات
 من قريبة مافة على الاوج
 وهي (. ١ ) الثتري مدار
 المدة طويلة مذنبات : خاتة

 من قريب أوجها )ب(.
 ( ٢ ) وراءه ما أو بتون مدار

 من الوحيد هو هالي مذنب )
 بعض له الذي المجموعة هذه

 مدة ذات مذنبات . ( الاهمية
 ايتعيرمركزها حدأات طويلة

 تصبح ماراتها ان حد الى
 ويتحيل . يبا تفر تلحمية

 لأن بدقة. مدتها قياس
 تتناول ان يمكن لا القياات

 جميع القصيرة. الاقواس الا
 ما . اداشة المذمات

 هذه الى تنتمي .هالي مذنب
. المجموعة

 مذنج بنية تتالف - ٢)
 اجزاء ثلاثة من )أ كبير
 مجرد احياناً تكون ( ١ ) نواة

 ومواد ثلج من رصيص

 مكونة ( ٢ ) بة وذؤا . معدنية

 بولا ٩ مني بدبل ونف

 المذنبان ٠ الذؤابة من
 )ب( الرم وي الظاهران

 وهو (٤) غازي اولهما
 والثاني عادة متقيم
 وهو . ( ٥ ) غبار من مكون

 المتحرك المذنب عن يتحلف
 نوع من لمذنب .منحنيا فيبدو
 دائما يتجه ذيل هالي

 للثم المضاد بالاتجاه
 موقعه كان ايا تقريبا.

 عندما الذيل يظهر " المداري
 حضيضه من المذنب يقترب

 عندما ويختفي الثمي.
.الثم عن يبتعد

 هالي مذنب هنا يظهر - (٢)
 الى ١٩١٠ عام عودته لدى

 هذه الثمي حضيضه
 تبين الصور من الللة
 قبيل الذيل انتثار بوصوح
 ثم حضيضه في المذنب دخول
 ابتعاده مع التدريجي تقلصه

الثم عن التدريجي



 الشمس اشعاع .فيبخر الشمس من المذنب

 عندما الذيل يختفي ثم . الجليدية النواة

 الصغيرة المذنبات ان غير ٠ المذنب ينحسر
 أشبه فتبدو ، الذيل من خالية تكون ما غالباً

 خافت نور ذات القطن من بقطع يكون ما

 نوعين على المذنبات ذيول ٠ السماء كبد في

 الذيل يكون ٠ وغبارية غازية : رئيسيين
 .الغباري الذيل اما . نسبياً مستقيماً الغازي

 عندما الوراء الى يتخلف انه اذ فمقوس.

.الأمام الى المذنب يتحرك

 ٠ الشمسي النظام في اعضاء المذنبات

 تختلف . الحالات اكثر في . مساراتها لكن
 انحرافاً منها اكثر بأنها السيارات مسارات عن

 اليوم معروفة أصبحت . الدائري المسار عن

 . المدة قصير مدارها التي المذنبات عشرات
 . فقط نوات ٢,٢ هي مثلا إنكه مذنب فمدة

 الى عودته روقبت وقد ، بانتظام يشاهد فهو

منذ مرة ه ٠ من اكثر الشمسي الحضيض

 الذيل تظهر الابعة الصورة
- الحضيض عبور قبيل

 دوناتي مذنب عن -قيل ( ٤)
 شوهد ما اجمل أنه ١٨٥٨ لعام
 حينئذ يبدو كان ٠ الماء في

 وله المجردة للعين ساطعاً
 والآخر غاز من واحد ذيلان

 مأخوذة الصورة هذه .غبار من

 ' قديم خثبي روم من

 لمذنب كان - ( ٥)
 عام ظهر الذي .مورعاوس

 معقدة بنية ذو ذيل .١٩٠٨
 يكن لم لكنه وسريعةالتغير.

 يكفي بما الطوع من
 التغيرات هده تفاصيل لمثاهدة

الأرض. من

 - ارند مذنب كان (-٦)
 اطرف من ١٩٥٧ عام رولاند

 هدا في شوهدت التى المذنبات
 الأمامية الرزة ليت .العصر

 ذيلا الرم في الظاهرة
 نبزكى حطام هي بل .اضافيا
المذنب مدار طول على مضاء
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' عثر الثامن القرن في مرة لأول كثافه

 والطويلة المدة القصيرة المذنبات
المدت

 ، باعتة المدى الغحيرة لمذنبات جميع

 منها للقليل . بالمرقب رؤيته تصعب وكثره

 ومدنب ١ فاخمان - شفامان مذنب ولا-يما ا

 دائرية مارت ا حديث كتثف الذي ن غ

مدارتيا طول على تتبعيا ويحكن (٧)

 السنين عشرات الاخرى اليارات تتغرق
 مذنب أشهرها . الشمس حول دورتها لتكمل

 بالعين يرى والذي المضيء (٣) هالي

 ما او سنة ٧٦ كل للظنور ويعود المجردة

ذلك من يقرب
 طويلة. مدد أخرى كبيرة لمذنبات

 لا لذلك ٠ بدقة قياسها اننالانتطيع لدرجة
 . النوع هذا من المذنبات ظهور ترقب يمكن

. غرة حين على الفلك علماء تأخذ ما وكثيراً



 عام ظهر الذي الكبير المذنب حال كانت هذد

 .حجما الشمس تفوق ذؤابته كانت . ١٨٤٣
 بالمعاير شأن دات تكن لم كتلتها ان مع

 في اخرق كبيرة مذنبات ظهرت . الفلكية

١٩١٠ و ١٨٨٢ .١٨١١الاعوام

 عام ظذر الذي النهاري المذنب كان لربما

 توهجا كثر ( هالي مذنب غير وهو ) ١٩١.

 القرن في شوهدت التي المذنبات جميع من

عام ظنر الذي كوهوتيك مذنب اما . ين العثر

 رهر (١٩١٢) كوحرتيك
 تدرذيت ى١٠٠ى٦تمالم ي

٧د ٠٠٠ قل لثحي حضيضه
صرر جدر لمحدة.

يثكل بالمدن لمحيطة _________________—

٠ فحيرة خصرححيرماون منن كان - ( ١٠ )

 حنه سطع يكون ان متوقعا فكان . ١٩٧٣

٠(٩الآمال) خبب

الاجل التحيرة المذنبات
 من كير تقترب الكبيرة الحذنبات بعذ
 ملامت مجاز وتسمى الشمس.

 حضين في مذنب يمر عندها . . الشم

 م وغاب .لثس حو ذيله يدور .الشمي

 خرمكانه ذيا يتكون ث. ويختغي يتلاشى
 ولا .النوة في تبخر عن لمذنب ذيا ينثا

 ذ . تدريجي تتبدد الحذنب مادة تكون أن بد

 قيى ن قحير يبدو الحذنبات عم ان

 هذنبات نعرف فنحن ٠ الكونية لحقايي با
 لعا. وستفال فمذنب ٠ لوجود من تحاماً زالت

 تاشى .سنة ٦٢ هدته كانت لذي . ١٩١٣

 و لثحي. لحنيذ هن قترابه عند

 بييا مذنب كدلك * بعد ما في يثاهد

 ٦٢ لحاملة تورته تتغرق لني الدوري

 ع ئ تةةاتة اتدامات تدان دد ’ي٨خ٦

 • كمذنبين مما خهور خر ذلك وكان ٠١٨٠٢

 عودتمم كانت عندما . ١٨٧٢ عام في . أنه

 حنحقة في . عنهم عوضا شوحد . منتظرة
 من وبل . منجا يأتيا ن منتخظراً كان التي

 رثيغة لعلاقة تؤكد لخاهرة هذد ٠ تلمع شنب

ولحذنبات. لشب بين
 امالحذتبات يكتنف "أن حتى يزل ما

 ٠د٠ج لمولتدي لغلكى كن ٠ تام غموض

 من بعيدة هافة على يوجد كه’ يرى اوزت

. لحذنبات هن غيمة . لثمى
 تبحث ٠ . بلغة علحية حمية للمذنبات

 للتلافي رسالمبارفنائي مسألة جديا الآن

٠ للدرسة صالح مذنب مع



والبم النيالك

 ليالي عادةفي ترى أوالشهب. .النيازك

 . الشمالي الكرة نصف في الصافية أوغسط

 ما وغالباً . بسرعة تتحرك الضوء من نقط انها

 عن تنتج وهي . مضيئة ذيول لها تكون

 لقد الماء. عبر برعة تير جسيمات

 طبيعتها لكن . القدم منذ النيازك هذه عرفت

 التاسع القرن بداية قبل تعرف لم الحقيقية

عثر.

السرعة فائقة جسيمات
 من أصغر عادة يكون . دقيق جسم النيزك

 من ليس ٠ الشمس حول ويدور .الرمل حبة
 عندما الا يرى أن . صغره لفرط . الممكن

سرعة تبلغ قد . الأعلى الأرض جو يدخل

١٣٦

 مذنبا بييلا مذنب كان - (١)
 لكنه . مضى ما في واحدا
 الى ١٨٤٦ عام في انقم

 رم في يظهر كما ،مذنبين
 كي أنجلو حينه في صنعه

 يكون قد - ( ١٨٧٨ - ١٨١٨ )
 عن أولأ الانثطارقدنجم

 عام المثتري من المذنب اقتراب
 الثم حاذبية أتت ثم ١٨٤٢
 عام ٠ القاضية بة بالضر
 اللذان المدنبان أرتد . ١٨٥٢
 تربو مافة بيهما فصلت

 م لكنهما علىمليونيكلم.
 لوضعييما ١٨٥٨ عام ياحدا

 غيرالملائمينفيتلكلة.
 عام أيضاً يظهرا لم كما

 منذ النظر عن ثمغابا ١٨٦٦
الحين. ذلك



 ما لثانية. في كلم٧٢ الجو الى دخوله
 في الهواء جزيئات وبين بينه احتكاكاً حدث

 ناجماً ليس .الشهب به تتميز والذي . السماء

 من الجو في يحدثه عما بل . ذاته النيزك عن

.هبوطه أثناء أثر

 شوءبوب رئيسيين: نوعين على النيزك
 أي من التقطعة النيازك تظهر قد . ومتقطع

 فله . بوب الشوء اما ٠ وقت اي وفي اتجاه
 ليونيد فشآبيب . بالمذنبات وثيقة علاقة

 نوفمبر شهر في المشهورة )الاسديات(

 الدوري تمبل بمذنب مرتبطة مثلا (٤، ٢)

 ان قيل لقد .معه مدارواحد في وتتحرك الضعيف

 قد مذنبات. حطام سوى ليست النيازك

 . فيه المبالغ التبسيط من نوع ذلك في يكون
 مذنب شوهد أنه فيه ريب لا مما لكن

 فظهر يتحطم . بييلا مذنب وهو . دوري
 أن في شك من ما ٠ ( ٢ ، ١ ) بوب شوء مكانه

٠ نيزكية مادة « ينثر II سيره في المذنب

 ١٨٧٢ عام ثوهد - (٢)
 النيازك من بوب شوء

 مصدر من يثع ( بالأحمر )
 المللة المرأة برح في ابتعاث

 لمكان في أي )بالأزرق(.
 مذنب يقع كان فيه الذي ذاته
 ان المرجح من سابقا بييلا

 من الثوءبوب هذا يكون
 .المذنب ذلك حطام
 غاية في الآن الثوءبوب

الضعغ

 تيار مدار يتقاطع (-٤)
 (ع١) الاسدية النيازك
 وللمريخ ( ٢ ) الارض مدارات

 وزحل ( ٤ ) والمثري ( ٣ )
 لم لمأ ٠ ( ٦ ) وأورانوس ( ه )

 .بانتطام موزعة النيازك تكن
 لا الكبرى النيازك فثابيب

 ٠ والغينة الفينة بين الا تظهر
في الفاصلة المدة معدل كان

 لوءبوب (-صورهذا٢)
 من. الأسد لبرح الرائع كى النير

 عام اكتوبر ١٧ في اريزونا
 التوءبوب يكن لم ٠١٩٦٦
 ذلك في أوربا من مرئياً

الحين.

 يربو طهورين بين الماضى
 لكى .ة ٢٢ على قليلا

 منتظرة الشآبيب.التيكانت
 لم ، ١٩٣٢ و ١٨٩٩ عامي في

 أثرت قد مداراتها لأن .تظهر
. اليارات تثويثات فيها

 رجم عدة حعرت (-٥)
 فوهة نيكلية حديدية
 الريع اندفاعها في . أريزونا

 اثتعلت ( أ ) الأرص جو في
 اصطدامنا وعند الرجم. هده

 حطمت ( ب ) الأرض بطح
 - الصخور من الخارجية الطبقة

 الغائقة -رعتها جراء من كان
 وأحدثت التربة حفرت أنها

 وضغطاً وحرارة احتكاكاً
 بلغت )ت( صدمية وموجات

 ( ث ) عنيف انفجار في ذروتها
 المناطق في تظمر ٠ فوهة خلف

 لرجم ()ج ثطايا الرجمية
 )للون بالحرارة التيلمتتأثر

صغيرة يا وثظا ( الازرق
)اللون قليلاً بها تأثرت
 بها تأثرت (وجلاميد الأصفر

 لأسود( اللون الىحدبعيد)
 معدنية كرواية وجيمات

 االلون بالتكق تكونت
الاحمر(.



 بما بالنيازك الشوءبوب غنى يقاس

 )مسس(. الساعي المتي بالمعدل يمى
 رؤيتها يستطيع التي النيازك عدد قياس وهو

 شوءبوبا مثالية ظروف في يراقب شخص
 بوب شوء أغنى أن يبدو . المت عند متألقا

 البالغ الفرساويات شوءبوب هو -نوياً مواظب

 تدخل لا . ٧٠ حوالى الساعي السمتي معدله

 بالعين ترى لا التي النيازك العدد هذا في

 بوب الشوء في النيازك عدد فيكون . المجردة

 النيازك يظن. مما بكثير اكثر بالحقيقة
 ضوئي أثر أي يحدث لا حداً الصغر في البالغة

. العدد كثيرة وهي . المجهرية بالنيازك تعرف

 عبر تسير بوب شوء في النيازك كانت لما

 تبدو فهي . متوازية مسارات في الفضاء

 تعرف السماء في واحدة نقطة من منطلقة

 بالرؤية شبيهة الظاهرة هذه ٠ ابتعاثها بمصدر

 فممرات - عربات طريق على يطل جسر من

عند نقطة في متلاقية تبدو المتوازية الطريق

 ( ١٨٦٤ اورغاي) (-رجم ٧)
. عضوية مركبات وفيه فحمي

 الفوحة قطر يربو - ا٦)
 ونلو من بالقرب الحدمية
 .متر الكيلو على باريزونا

 من أكثر الى عهدها يعود وقد
 على عترحولها٠ ة١٠٠٠

الثظايا من عددكبير

 فيرباي نورتون رج ٠ ( ٨ )
 أنقل هو ( ١٩٤٨ ) الحجري

 أكثر ) مننوعه رحمي صخر

 أحدث الذي الرجم - ( ٩)
 الأزمنة في دمار أكبر سقوطه

 في سقط الذي هو الحديثة
 . بيبيريا تونعوسكا منطقة

 منطقة على انقض فقد
 بأشجار فألقى .حرجية

 دائرة في الأرض على الصنوبر
. أميال عدة شعاعها يبلغ

 غربي جنوبي في غروتفونتاين
 المعروفة. الرجم أكبر افريقيا
 طنأ. ٦٠ على وزنه يربو

 دخوله قبل وزنه كان ولربما
" ذلك عن طنا ٢٠ يزيد الجو

 هوبا رجم يعتبر (-١٠)
من بالقرب وت



 « الابتعاث مصدر » ب تسميتها يمكن الأفق

للممرات الظاهري

المنتظمة السنوية الشآبيب
 أساس على بانتظام النيازك شآبيب تظهر

 ٦ - ١) الربعيات : على تشتمل وهي . سنوي
 أبريل(: ٢٤ - ١٩) القيثاريات يناير(:

 لمذنب المرافقة . يو ما ٨ -١ ) الساقيات
١٨ - يوليو ٢٥ ) ت ويا الفرسا ؛ ( هالي

 . فوهة اية يحدث ولم
 أن النوع هذا من رجم بامكان
 لكن كبيراً. دماراً تحدث

غاية في الحظ لحن سقطوها

 الرجم على يظهر (-١١)
 وحكه قطعه بعد الحديدي

 بنماذج يمى مما بالحوامض
 عى تنم وهي .ويدمانثتتن

 يتطلب معدنية بلورية بنية
 . عادية غير شروطاً تكوينها

بها تنفرد البلورية البنية هذه

 الموجود ،التكتيت - ( ١٢ )
 بعض وفي اتراليا في منها

 لعالم، من الأخرى المناطق
 ذات زجاجية شبه أجسام هي

 في التحرك بفعل تكون شكل
 انصهرت أنها يبدو الجو.

 يزال ما أصلها لكن مرتين،
.مجهولأ

 الصورة هذه التقطت - ( ١٢)
 ١٨٩٥ عام نوفمبر ٢٢ في

 المللة لمرأة نيازك لنيزكمن
 الصور أجمل من وهي .ينفجر

٠ نوعها من

 ٢٦ - ١٦) الجوزائيات : ( اوغسطس

 ٢٠ أكتوبر ٢٠) الثوريات اكتوبر(؛
 الجنوب أقصى في العنقائيات نوفمبر(:

 ١٥ - ٧) التوأميات : ديسمبر( ٥ - ٤)

 . ( ديسمبر ٢٤ - ١٧) الدبيات : ( ديسمبر
 ١٧ في ذروتها تبلغ التي الأسديات. أما

 النيازك لأن مواظبة. أقل فهي نوفمبر.

 طول على تنتشر أن من بدلاً فيها تتكدس

 بوباً شوء أن ذلك عن فينجم . المذنب مدار

 تمر عندما إلاً يرى لا الفئة هذه من رئيسياً

 حصل ما وهذا . الرئيسي حشده عبر الأرض

 . ١٩٦٦ و ١٨٦٦ و ١٨٣٣ و ١٧٩٩ أعوام في
. ١٩٩٩ عام مجدداً يحصل أن يمكن وما

الرجم تاريخ
 الى طريقها الكبيرة الرجم بع تتا قد
 .تتناثر أن قبل سطحها الى وتصل الأرض

 رجم .رئيسيين نوعين الى الرجم هذه تصنف

 .أساسها في صخرية وهي . ( ٨) حجرية

 نسبة فيها تدخل (،١١) حديدية ورجم
٠ الحديد من مرتفعة

 حك يكشف . مختلفة متوسطة أنواع ثمة

 لها المميزة الأشكال عن بالحوامض الرجم

 طريقة وهذه . ويدمانشتتن بنماذج والمعروفة
 أصل من ما مادة كانت اذا ما لمعرفة أكيدة

٠ رجمي
 الرجم سقوط يكون أن الحظ حسن من

 التي الفوهات على مثال خير ٠ نادرا الكبرى
 كانيون فوهة عي الكبيرة الرجم أحدثتها

 ولف وفوهة (٦،٥) باريزونا ديابلو

 حادثاً لانعرف للان لكن . باستراليا كريك

 سقوط جراء من انسان مقتل عنه تسبب واحدا

٠ رجم

١٣٩



الشثرالطيفاثييي

 ١.. ... من واحد وهي . نجم الدمس

 الكون في . منها مجرتنا تتالف نجم مليون

 فهي . تذكر مكانة للشمس ليس ككل.
 من طيفه اللون أصفر قزماً نجماً فيه تصنف

 النظام - نظامنا ي . لكنها .ج نوع

.الأهمبة الفائق السيد كالجرم تبرز - الشمسي
 .الأرض من كثيراً أضخم وهي .الشمس

 الدرجة في والهيليوم الهيدروجين من مكونة

 ومع .كلم١٢٩٢٠٠٠ قطرها يبلغ ’ الاولى

 بحجم جرم مليون من لاكثر تتسع انها

 ٢٢١٠ X ١٩٩٠ تتعدى لا فكتلتها الارض.
 مرة ٣٢٢٠٠٠ فقط يعادل ما أي .غراما

 ضآلة سبب يكمن . الأرض كتلة تقريبأ

السيارات كثافة دون كثافتها أن في كتلتها

 (-يمكناليلوستات.١)
 من .الثمر لمراقبة المتخدم

 سناد ادارة مثكلة على التغلب
 فيها التي الضخمة المراقب

 مع تدور ( ١ ) دوارة مراة
( ٢ ) اخرى ومرآة .الثم

 بأنه وذلك ثابتة تطل
 محوري أحد بتصويب يمح
 القطب نحو المتحركة المرآة

 وفأقا الثاني ويضبط الماوي
الكوكب. لارتفاع

 . ( أ ) الهيليوستات - (٢)
 عن متطورة نخة وهو

 في ركب .اليلوستات
 في r ١٥٢٤ قطره تلكوب

 )ب( بأريزونا بيك كت
ضوء يقع - الثم لمراقبة

 م؛ دوارة مرأة على الثمى
 انبوب في فينعك (،١)

 ر ويتاً ( ٢ ) -فقرة مرآة على
 ثم ٠ ( ٢) مطحة مرأة في

٤) مطياف خلال من يمر

 كلف عدد على طرأ - ( ٢)
 )أ( كثيرة تقنات اكس

 ١٤ بين كايلاب بعثة خلال
 فبراير ٨ و ١٩٧٢ عام مايو
 كان التي الفترات ٠١٩٧٤ عام
٢٨١ مأهولأ سكايلاب فيها

 إ
ؤآ

١٤٠



 النوعي ثقلها معدل .الأرض نوع ض هي اش

 ذاته الحجم ثقل أضعاف ١٤٠٩ أي ) ١٤٠٩ هو

 فكثافتها .متجانسة ليست لكنها (. الماء من

 تحت من ابتداء وباطراد بسرعة تزداد

٠ النواة حتى الساطع الخارجي سطحها

 ضوئية سنة ٣٢ ٠٠٠ بعد على الشمس تقع

 من يقرب ما وتستغرق . مجرتنا مركز عن

 نواة حول دورتها لتكمل سنة مليون ٢٢٥

 عند يوما ٢٥٠٤ المحوري دورانها مدة . المجرة

 بكثير اطول المدة هذه لكن . الاستواء خط

. القطبين من بالقرب

النير الشمس سطح
 المضيء الخارجي الشمس سطح يعرف

 حرارته وتبلغ . « النير الشمس سطح » ب

 السطح هذا على تظهر . سنتيغراد ه ٥ ٠٠٠

 « الثم كلف » ب تعرف قاتمة لطخات

لكنها . سوداء الكلف هذه ليست ٠(١١)

٠٢

٠١٩٥٨٠١٩٥٧ عامي

 الثمي الطيف يجمع - (٥)
 -طح اولا. أثرين، بين

. يعطي الذي . الير الثم

 في الغازية العناصر تمتص
 موجية أطوالأ الشمي الجو

 على (.فتظهر )تمعينةمنه
٠ فراونهوفر خطوط الطيف

الثمى قرص فوق الغازية الى الطويلة الموجات

 الر-م في البرتقالي باللون
 - ٠ ٢ ل)- الكبير البياني
 يبرز (.٤ ل -٠٢ل

 دور )ب( الداخلي الرسم
 الى ١٩٢٥ من الممتد الكلف
 الاقصى الحد كان . ١٩٧٢
عامي في الكلف لنشاط

ويلغ .بكامله الموجات طرف في البنفجي

 كلف مراقبات أظهرت - (٤)

 هوية ان ١٩٤٧ عام الثمى
 المقدمة كدفة
 المؤخرة كلفة وهوية

 ١١ في غامضتين كانتا

 كانت بينما فبراير.
 واضحة المغنطيية القطبيات

 - ذلك على الحطوط تدل كما

 و )با مارت ٩ بين

 المؤجرة كلفة و ( ١ت مة النقتل

 ٥ امافي٠ معروفتين (٢)
 توقف فقد )ث( مايو

.الثاط

 ضغط تحت غاز غرار على
 متصلا طيفا .المختبر في عال

 الالوان فيه تبدو .قزح كقوس
 طرف في الاحمر من متدرجة

 ، وتانيا , )ا( القصيرة
 من الذي الثمي الجو
 يعطي ان مبدئياً شأنه

 ضغط غازتحت غرار على
 ( ب ) ابتعاث طيف منخفض
 -اطعة خطوط من يتألف

 مع منها كل يتثارك منعزلة
 يثع فيما لكن ٠ خاص عنصر
الشمر. سطح من الضوء

 سطح تحبب ينجم - (٦)
 الحمل تأثيرات عن الثم

 الأعندة ترتفع الحراري.

 قطر معدل
 منها الواحد
 ١٥٠٠ حوالى
 غير كلم.

 احجامها ان
’ متفاوتة

١٤١



٠ التباين ببب كذلك تبدو
 ظل من النموذجية الشمسية الكلفة تتألف

 الظل شبه من منطقة به تحيط قاتم مركزي
 أشكال عادة للكلف ليس . ضياء منه أكثر

 في التجمع فيها يغلب انما منتظمة.
 كلفتان اجمالا منها لكل تكون مجموعات

 والثانية « المقدمة في » احداهما : رئييتان

 معقدة المجموعات بعض . ( ٤ ) « المؤخرة في ا
 مترامية ماحة وتشغل . حد أقصى الى

 حتى . طويلأ تعمر لا لكنها الاطراف.

 متراصة تدوم لا اجمالاً منها الكبرى المجموعة

 لا بينما .حد أقصى على معدودة اشهرا الا

 بما . قليلة ساعات سوى الصغيرة البقع تبقى
 ببطء تتحرك الكلف ترى . تدور الشمس أن

 آخر. الى طرف من القرص عبر منتقلة

 لاكمال تقريباً اسبوعين الكلفة تستغرق

 الى تعود . مماثلة فترة وبعد . هذا انتقالها

أن شرط .القرص من المقابلة الجهة في الظهور

 ر- الممكن ا-من٧)
 الطيف لخطوط دقيقة خريطة
 مرسمة بواطة الثمي

 امتار ٤ طولها البالغ المطياف
 وبلون. جبل مرقب في

 من هنا المروم المحال يمتد
 أي أنغتروم ٦٩الى.. ٢٩..

 الأحمر الى البنفجي من
 من جزءا الانغتروم ياوي ١

من جزء ملايين عثرة

 التعرف يمكن .التيمترا
 بمفرده. خط كل الى

 وط في مثلا د فخطوط
 الصوديوم عن ناجمة الطيف

 عن ألفا يد وخط
٠ الهيدروجين

١٤٢



ذلك. اى، في تلاثت قد تكون لا

المنتظمة الأدوار
 الى دورمنتظم في الشمسي النشاط بمر

 النشاط هذا بلغ ٠ سنة١١ مدته كبير. حد

 - ١٩٦٩ عام في ثم٠٥٨- ١٩٥٧ عام فى أقصاه

 انتشارا الكلف مجموعات انتشرت عندما . ٧٠
 أدنى في الكلف تكون عندما (. ب٢) واسعأ

المعالم من خاليا القرص يظل قد .نشاطها

 الظل شبه ان يبدو - (٨)
 الواقعة الثمية الكلف في

 قرص حافة من بالقرب
 الجهة في يضيق الثم
 يدل مما .القرص من القريبة

 انخفاضات هي الكلف ان على
٠ النير الثمس طح في

 شمية كلفة تعطي(-٩)
 على مثلأ الحافة من بالقرب

 بوضوح يرى . ويلسن أثر
 مركز نحو الظل ثبه تقلص
 الخطوط ٠ الثم قرص

 وهي . صياحد تدعى الاطعة

 الكلف مجموعات عادة ترافق
الكبرى-

 مهمة مجموعات كانت (- ١. )
 ما الثمية الكلف من ومعقدة

 انقضاء بعد حتى مرئية تزال
 عام القصوى النثاط درجة
 هذه صورة التقطت .١٩٤٧

 في ويلن جبل من المجموعة
■ ١٩٥١ عام مايو ١٧

 اوح في الجمى - (١١)
 ' ١٩٥٨ عام الدوري ناطها

كثيرة. بقع القرص تظهرعلى

٠ متوالية عديدة لايام

 شامل. مغنطيسي مجال للشمس
 المغنطيسية الخطوط أن نفترض أن وبامكاننا

 تحت مارة آخر الى قطب من تنتقل فيه

 الدوران مدة في للفرق نظراً .النير السطح

 القطبيتين. والمنطقتين الاستواء خط بين

 . سنوات بضع لمدة المغنطيسية الخطوط تتبعثر

 المجال يقوى بينما . الاستواء خط طول على

 الى .استقراره ويفقد القطبين في المغنطيسي

 حلقة فيهما المغنطيسية الطاقة من تتكون ان

 محدثة .السطح فوق ما الى تنفذ عقدة أو

 وللثانية شمالية قطبية لإحداهما تكون كلفتين

 . المغنطيسي التوصيل بسبب . جنوبية قطبية

 المؤخرة وكلف المقدمة كلف قطبيات تصبح

 ١ ١ بعد ' الشمسية الكرة نصفي في متقابلة
 في الموجودة العقد« » تنحل تقريباً. سنة

 حالتها لى فجأة الشمس فتعود . الخطوط

 قطبيات تاتي .التالي الدور في لكن .الأصلية

معكوسة القطبين في الكلف

جديدة عناصر على العثور
 الشمس جو في الموجودة الغازية العناصر

 الضوء امتصاص على .خاصة بتواترات .تعمل

 الشم سطح من المبتعث المتصل الطيف من

 اي فجوات الطيف هذا في محدثة النير.

 يتعلق ما في . الخطوط هذه . قاتمة خطوطأ

 يمكن ٠ فراونهوفر خطوط سميت .بالشم

 الشمس جو في الموجودة العناصر الى التعرف
 خطوط ( تواترات أي ) مواقع الى بالاستناد

 حتى عثر .الطريقة بهذه ٠ وشدتها الطيف
 هذه أحد . عنصراً ٦. من أكثر على الآن

 قبل اليه التعرف تم - الهيليوم وهو - العناصر
.الأرض على عليه يعثر أن

١٤٣

١



جوالشواثعاعاتا

 الشمس من يظهر لا . العادية المراقب في

 كالكلف معالمها. وبعض الير سطحها سوى

 على موقتة رقع وهي ) والصياخد والحبيبات

 السطح فوق واقعة وكلها . ( الشمس سطح

 طرائق الى الحاجة تدعو لذلك .ذاته النير

 ما لأن .اشمسي الجو لدراسة تعقيدا اكثر

 بالعين يرى ان يمكن لا بالشمس يحيط

 فى اا ( عادي مرقب بواسطة او ) المجردة

 التى ( الكاملة الكسوفات ) النادرة المناسبات

. كلياً الشمس القمر فيها يحجب
Digitized by Ahmed Barod

والتوهجات الشواظات
 الواقعة الشمسي الجو من الطبقة تسمى

(( الملونة الطبقة ا النير السطح فوق مباشرة

®

f
■خ '

التوهجان وترافقها بنية ر-م يمكن لا - (١)
بقياس الرئيية الشم
 تولد ( ١ ) داخلها في ٠ صحيح

 تمتد . طاقة النووية التفاعلات
 ( ٢ ) الحراري الحمل منطقة
 (٢) النير الطح حتى

 طبقة وهو . نبيا المتخلخل
 وواضحة الرقة في غاية

(.٤) الكلف اما الحدود.
النير. لطح في فتقع

’٣

 الواقعة والثواظات
 ترتفع (.٦) الكروموفير

من.... الكروموفير حرارة
 ص ....ه' الى القاعدة في ص
 هي هنا الحرارة ) القمة في

 تحرك -رعات قياس مجرد
 تدل ولا الدرية الجيمات

 في . ( اضافية " حرارة “ على
شوك ايضأ الكروموفير

اشكالا

 الغاز من كتل وهي ا.
 برعة تنطلق الحرارة، المرتفع

 الاكليل داخل العلاء الى
 (.٨) التخلحل الفائق

 منه وتنطلق ضخم الاكليل
. ( ٩) دفقات

 ثوراني ا-ظهرشواظ٢)
 ١٩٤٦ عام يونيو ٤ في هانل

 متخذأ )أ. ١٦.٠٢ الاعة

 الاعة في ٠ قوس شكل
 حتى انتفخ قد كان . ١٧,٢
 فوق كلم ٢٢٢٠.. علوه بلغ

 الاعة في . الشم طح
 ض. .سق لم )ب( ١٧.٢٢
 يرى القليل. الا الكبير القوس
)ت(. يتبدد وهو الثواظ

 الاثفاق تتحد قد
كأثكال .متنوعة

١٤٤



 ٠ متميزا أحمر لونا لها .لأن (الكروموسفير )

 الضخمة الشواظات منطقة أيضا هى هذه

 الات الشواظات لدراسة تستعمل .والساطعة

 رئيسيان نوعان ثمة . المطياف مبدأ على مبنية

والهادئة (٢) الثورانية ، الشواظات من

 مجموعات المالي على النواطات ن يان

 منها تخرج كذلك الكبرى- اغلف
 بعضهاقد أنغير .عادة لاترى ,, توفجات ,,

 وتبث العمر قصيرة التوهجات هذه ٠ شوهد

 قصرة واشعاعات الجيمات من تيارات
 اذ . الأرض على ملحوظ تأثير لها . الموجات

 أو مغنطيسية عواصف فيها تحدث انها

 تؤثر المغنطيسي الأرض مجال في تشوشات

 اللاسلكية المواصلات على بدورها
 يضاأ الشواظات عن تصدر . والبوصلات

الشفقأنوار هي التي الجميلة الشمسية الأضواء

 الذي . الثفق يتج - (٤)
التوهجات. ترافقه ما غالاً

٢٦٢٦٩
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التائر. الناجق
جميلة ألوان ولجميعها

 اللجج II بحق ميت . مختلفة
شأن من . المتلظية»
ان المكهربة الجيمات

 قطبي من التفافها في تقترب
 لذلك .المغنطييين الارص

 خطوط من ترى ما أحن
 تكون اذ . المرتغعة العرض

 المنخفضة الخطوط في نادرة
 عندما الأثفاق تظهر ما أكثر

 حوالى ناشطة الثمى تكون
 ة١١ يدوم لذي ها دور أقصى

 تبئها مثحونة جيمات عن
 من الجيمات تأتي .الثمى
 أحرمة وتدخل ( أ ) الثمى

 تحيط لتى ( ب) ألن فان
 أحرمة تصح (.٢) بالأرض

 فتتاقط . بها مثقلة ألن فان
 الأعلى المواء في الجيمات

٠ الثفقية التوحجات محدثة



 بل ، فحب للنور مصدرا الشمس ليت
 تحت ما لاشعاعات مهم مصدر أيضأ هي

 البنفسجي فوق وما ( الحرارة ) الأحمر

 . غما وأشعة الرادوية والأشعة السينية وللأثعة

 أثر بسبب . الأرض من صعبة الشمس دراسة

 تقدمت بها معرفتنا لكن الحاجب. الجو
 بواسطة أجريت التي للدراسات نتيجة . كثيرأ

 ها قام لتي الأقمارالاصطناعية.فضلأعن

- ١٩٧٣ عامي سكايلاب في الفضاء رواد

 معتدلة الشمس كانت .الحظ لحسن ٠١٩٧٤

 في الرواد كان عندما (٥٧) النشاط
 عليها حصلوا التي النتائج أكثر لأن . مدارهم

 يد على اليها التوصل الممكن من يكن لم

.الارض من يعملون مراقبين

القوة توليد محطة
 البرهان يستطيعون لا الفلك علماء أن مع

الشمس، طبيعة حول نظرياتهم معظم على

٠ الخس طح  الصورة هذه تبين - (٥)
 شواظا -كايلاب من الملتقطة

 الى مرتفعا يرى ثورانياً شميا
 في المادة تبدو ٠ شاهق علو

باتجاه منعكة القو ذروة

 لنظر يلفت ما أكثر (- ٦)
 الغاز تيارات الثم معالم في

 قد شواظات. المماة الحار

 عالقة الهادئة الثواظات تظل
 أو أيام خلال الكروموفير نى

 حوالى ارتفاع على أسابيع

 طح فوق كلم ٢٢٠٠٠
 الصورة هذه التقطت ٠ الثم

 في يوت لا مرشح بواسطة
 ما ٠ سم ١٠ قطره كاسر

 وهي . الثورانية الثواظات
 فهي . الآخر الرئيي النوع
 ما غالباً الغاز من مترفة لهب
 كلم. ٤٠.... ارتفاعها يبلغ

 في الاحيان اكثر في وتتكون
 على تحتوي التي المناطت
 اختراع مكن .الثمية الكلف
من ١٩٢٠ عام الاكليل مرسمة
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 كلما ٠ تركيبها عن واضحة فكرة فلديهم

 تبلغ حتى الحرارة ترتفع .النواة من اقتربنا

 بعشرة يقدر ما الشمسية الكرة وسط فى
 الموضع هذا في .هنا٠ سنتيغراد درجة ملايين

 . « القوة لتوليد الشمس محطة ,, يسمى الذي

الطاقة. انتاج يتم
 كما تتقد الشمس بأن الظن الخطأ من

 كليا مكونة شمسأ افترضنا فلو .النار تتقد

الشمس اشعاع ومشعة الحجري الفحم من

 جمع في الشواظات تصوير
 رؤيتها ان حين في ،الاوقات

 في لا قبلا لمتكنممكنة
الكامل. الكوف اوقات

 هذا صورة التقط - (٧)
 الفضاء رواد الشمي الثواظ

 في .الألوان .يلاب سكا من
بأقصى المأخوذة اللقطة هذه

 . البنفجي فوق ما اثعة
 درجة تمثل وهي كاذبة.
 من الاثعاع حدة ازدياد

 بالأصفر مروراً الأحمر.

 الارجوانى الى والأزرق.
 الاشعاع حدة حيث والابيض

 يكن لم - أشدها على
 الصورة هذه التقاط بالامكان

 من تعمل الات بواسطة الا
 الارضي الجو طبقات فوق

 ان الشم تلك تمكنت لما . الملتهب الحقيقية

 بالمقايي ) طويلة مدة مشعة تستمر
 أن يعتقدون الفلك علماء أن مع . ( الكونية

 مليون ٥٠٠٠ عن يقل لا الحقيقية الشمس عمر
 التي الأرض من أقدم شك بدون وهي ) سنة

 مصدر ٠ ( سنة مليون ٤٦٠٠ ب عمرها يقدر

 التحولات في عنه البحث يجب الشمس طاقة

 هو الهيدروجين ’ داخلها في الجارية النووية

 . بالنواة محيط وهو . فيها الرئيسي العنصر
 هائلا. حدا والضغط الحرارة تبلغ حيث

 الاكثر الثاني العنصر وهو .الهيليوم يتكون

 الانصهار بفعل الهيدروجين نوى من .خفة

 نوى اربع هيليوم نواة تكون يتطلب ٠ النووي

 قليل يضيع العملية هذه في ٠ الهيدروجين من
 كمية الى يتحول منها جزءأ لأن . الكتلة من

 التي هي الطاقة هذه ٠ الطاقة من كبيرة

 الكتلة كمية تبلغ الشمس. اشعاع تعطى

 يبدو قد ٠ الثانية في طن ملايين ٤ المفقودة
 الى نظراً . به يعتد لا أمر لكنه . جسيماً هذا

 الهيدروجين من ففيها . بكاملها الشمس كتلة

 لا لمدة الحالي بشكلها تشع لجعلها يكفي ما
. أكثر ولربما أخرى سنة مليون ٥٠٠٠ عن تقل

الثمسية البحوث
 حقول بفضل للشمس معرفتنا تزداد

 الاشعاعي الفلك ولعلم البحث. من مختلفة
 الفلك لدراسة طريقة انه . خاصة أهمية

 . الكهرطيسي الطيف موجات أطوال بواسطة
 أمر وهذا قوي. اشعاعي مصدر فالشمس

 الفلك لعلم الأولى الأيام منذ معروف

 وأشعة السينية الأشعة دراسة أما .الاشعاعي

 آلات على تتوقف لأنها . عهداً فأحدث . غما

. المشوشة الأرضي الجو طبقات فوق من تعمل

١٤٧
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.الكاملة الكسوفات خلالسوفاتثن

 ١٩٧٣ عامي في سكايلاب بعثات زادت

 . كبيرة زيادة الشمس عن معارفنا ١٩٧٤ و
 التي لمعالمها مراقباتنا توسيع من مكنتنا لأنها

 هذه قبل الارض. سطح من ترى لا

المعالم لهذه رؤية احسن تتم كانت . الرحلات

الكسوفات اشكال
 لدرجة الشمس من الارض الى اقرب القمر

 بحجمها يبدو . حجمه صغر من بالرغم . انه

 عندما . بوسعه انه ذلك على زد ٠ فضائنا في

 ان واحد، خط على الثلاثة الاجرام تكون

 دون وذلك ، عنا النير الشمس قرص يحجب
الكروموسفير تألق مشاهدة من يمنعنا ان

 ( أ ) كامل كوف في - ( ١ )

 الرئيي الظل مخروط يصل
 بينه التعريق يجب )الذي
 الى ( ثمية كلفة ظل وبين
 يحدث بينما الارض. طح

 طرفيه على الظل ثبه في
 والقمر الثم .جزئي كوف

 ف الكو من يفتربان ( ب )
 (٢) ويلغانه (١ الكلي)
 يطهر (.٢) عنه ويبتعدان

 جزئي كوف )ت( في
 جزء اي في كامل غير يكون

 يحدث .الارض اجزاء من
 )ث(، الحلقي الكوف

 عن الطل مخروط يعجز عندما
 يظهر )ج(. الارض ملامة

 انحناء ان كيف )ح( في
 (٤ ) القمري المدار متوي

 المدار موي الى لنبة با
 دون يحول (٥) الارض
- كوف حدوث

 قرص يعود عندما - (٢
 وراء من الظهور الى الثمى

 كلي. كوف بعد القمر
 معدودة دقائق خلال يتألق
 الماية.ا الحلقة , المدعو الاثر
 حدث كما .المنظر رائع تألقا

 ٢١ في الكلي ف الكو في
٠١٩٦٦ عام من نوفمبر

 الكوف يدأ ان قبل -٤٢)

 ينتهي ان بعد او الكامل
 اثر ظهور عند مباشرة.
جو يرى ». الماية »الحلقة
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 هذا مدة تكون٠ب(-١) والاكليل
 يمر القمر ظل لأن ■دائما قصيرة الكسوف

 يكون فلا . (أ - ١) الارض على بسرعة

 عليهاابدااكثر يقع التي الكاملة الرقعة عرض

 في الكسوف مدة تكون لا كما .كلم٢٦٩ من

 ' دقائق ٨ من اطول الارض من نقطة اية

 جهدهم اقصى يبذلون علماءالفلك كان لذلك

 اكثر يقتنع لم . المناسبات هذه من للاستفادة

 لا الشمس من تنطلق الشواظات بأن الفلكيين

الشهير. ١٨٤٢ عام كسوف بعد الا . القمر من

 يتغير لذلك منتظما، ليس القمر مدار
 وهو ) الأوج ففي . باستمرار الظاهر حجمه

 في ١٠ القمر يبدو . ( الارض عن نقطة ابعد

 اقرب ) الحضيض في عليه هو مما اصغر المائة

 اصغر القمر يبدو عندما ٠ ( الارض الى نقطة

 طبقة حجب يتطيع لا الشمس، من

 كسوفا النتيجة فتكون بكاملها، الفوتوسفير

تظهر الشمس ضوء من حلقة يترك . حلقيا

 القائمة الامتصاص خطوط خلفية بدون الثم
مضيئة بث الىخطوط فجأة عندئذ تتحول .الفوتوسفير

 ترى ومضيا »طيفا محدثة
 يكون البة. صورة له هنا

 لكن .قصيرالامد هذاالأثر
 التقطت قد له عديدة صورا

جمعت قد كثيرة ومعلومات

 كلف عدة شوهدت - (٤)
 الثمى قرص على شمية
عام نوفمبر ٢١ كوف خلال

 من الكوف تصوير - ( ٥)
 تكون فلا - فائدته له الطائرة

 بوع يكون كما .عيوم هناك
 القمر طل تتعقب ان الطائرة

 الكروموفير يظهر ها
. بوضوح الداخلي والاكليل

 .١٩٦١ (-كوفعام٦)
 بعد صورته التقطت الذي

 فيه كان طويل. تعريض
 الخارجي الاكليل من الكثير
 واسعة. ماحة على ممتدا
 الاكليل تعريض جاء لذلك

 - مفرطا والثواطات الداخلي

 هذه كايلاب التقط - ( ٧)

 الثم لإكليل الصورة
 خلال الينية بالاثعة
 يونيو ٢٠ في الكامل الكوف

 الثمى كانت .١٩٧٢ عام
 ناطها دور من قريبة

 على الاكليل وكان الادنى.
 التماثل.لمطقة حدكبيرمن

, إكليلية فجوة لا هي القاتمة
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 ثمة . ( ث - ١) المظلمة القمر كتلة حول

 وذلك ت(،- ١) جزئية كوفات ايضا

 الكسوفات . بكاملها الشمس تحجب لا عندما
 لأن نسبيا. مهمة غير والجزئية الحلقية

 للعيان تظهر لا بالشمس المحيطة المناطق

ابانها.

 . قرون عدة الى الكسوفات تسجيل يعود

 سنة ٢١٣٦ قبل الصين في شوهد كسوف فهناك

 مرة فيكل الكسوفات تحدث لا م. . ق

 منحن مداره لأن . السماء في القمر فيها يتجدد

 .-ج١ ) الارض مدار الى بالنسبة كثيرا

 تتعاقب ، ( جزئية او كلية ) الكسوفات لكن

 تعود عندما اي . ايام ١٠,٣ و سنة ١٨ كل

 بقة ٧١ مواقعها الى والارض والقمر الثمر

 )قد بالساروس الفترة هذه تعرف تقريبا.

 . ( الفترة هذه خلال اخرى كسوفات تحدث

 لكنه .الدقة في (غاية ١٠ ) الساروس ليس
. الاقدمون اليه لجأ ما وكثيرا .للتنبؤات مفيد

 الصورة هذه في يظهر - ( ٨)
 الاكثر الشمية الاحداث احد
 دراسة خلال سجلت التي اثارة

 فقد كايلاب. من الثم
 عام يونيو ١٠ في صور فلم بين

 من هائلة »فقاعة« ١٩٧٢
 ،الثمى بحجم متخلخلة مادة

 عبر الخارج لى تنطلق كانت
 ا٠٠ من تقرب برعة الاكليل

.الثانية في كلم

 هذه في الوداء البقعة - ( ٩)
 الكاذبة الالوان ذات الصورة

 بأثعة سكايلاب التقطها التي
 تمثل البنفجي فوق ما اقصى
 وهي . اسعة و اكليلية فجوة

ليتمتذلغةكلاسق.

كوفا عثر اثنا (-١٠)
 اثير ثحيا

 واحدبحط كل الى
 مجموعة يمثلون ( أ )

 الكوفات من
 لاروسات المتجانة
 كوة مختلفة.

 فوق تاما سيكون ١٩٩١ عام
 الكوف اما ، الوسطى امريكا
 جزثبا.كان فيكون الثاني
 تاما ( )ب ١٩٧٠ عام كوف

وفلوريدا. مكيكو فوق
.الثمالية امريكا فوق وجزئيا



الاكليل مراقبة
 الكلي الكسوف في الاهتمام يثير ما اكثر

 تبين لقد ٠(٦و٥) الاكليل مراقبة امكانية

 الدور يتغيروفاقالحالة الاكليل شكل ان

 حدها عند الكلف تكون فعندما . الشمسي

 وعندما .التماثل تام الاكليل يكون . الادنى

 نتوءات فيه تحدث . الاقصى حدها عند تكون

 السماء تكون . الكلي الكسوف اثناء . بارزة
 رؤية من تمكن الظلمة من درجة على

 في . غشر وقد الساطعة، والنجوم السيارات

 الشم من بالقرب . يدة عد مناسبات
. بالحسان تكن لم مذنبات على . المحجوبة

 تقدم بفضل الممكن، من الان اصبح

 دراسة ، للبحث كطريقة المطيافية

 . كان وقت اي في والشواظات الكروموسفير

 بعض دراسته تعترض تزال فما ، الاكليل اما
 هو الداخلي قسمه حتى لأن . الصعوبات

 معرفة تظل * الكروموسفير من بكثير اضعف

 محاولات دون ويحول ناقصة، اذن الشمس

 الطيف في الاشعاعات بعض عجز انمائها

 عن . السينية الاشعة فيها بما . الكهرطيسي

الارض. سطح الى الوصول

 للتغلب طرائق عدة استنبطت ، الماضي في
 فاستخدمت ٠ الحاجبة الارضي آثارالجو على

 الى الارتفاع تستطع لم لكنها . مثلا المناطيد

 وجد اخيرا ٠ يبتغونه الفلك علماء كان ما

 متطورة الات وضعت عندما المنشود، الحل

 مركبة في الشمسية السينية الاشعة لدراسة

 استخدمت ٠ لسكايلاب حصل كما ، فضائية

 بدراسة فسمحت . ( ٧) بنجاح الالات هذه

الموجية. لاطوال الاكليلعلىجميع

المقبلة الشمس مراقبات
 ما حديثا المكتسبة المعرفة من الرغم على

 دلت فقد ’ حل بدون عالقة مسائل عدة تزال
 البنفسجي فوق ما بأشعة سكايلاب اختبارات

 معروفا اكثرتعقيدامماكان اكليلية بنية على

 الملتقطة الصور كشفت كما .مضى ما في

 ذات اكليلية مناطق عن ايضا السينية بالاشعة

 اكليلية-قد فجوات منخفضة-اوعن كثافة

 الشمسية الريح في يحدث ما في السبب تكون

٠ بات اضطرا من
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I وةالمومت

 قربه .الشمس باستثناء . نجم من ليس
 على لمنهم يظهر لكي يكفي الأرض من

 لذلك . الضياء من نقطة من أكثر سطحها

 الى للتعرف فائقة أهمية الشمس دراسة ترتدي

 في المرقب قيمة وأن خصوصاً . النجوم عالم

 الفيزياء تعتمد ٠ محدودة تظل ذاته حد
 المطياف على .الأولى الدرجة في .الفلكية

 عن معلومات على والحصول الضوء لتحليل

. الضوء هذا مصدر في الموجودة المواد

النجمية الأطياف
 اسحق كان الشمس طيف درس من أول

 ٠١٦٦٦ عام في ( ١٧٢٧ - ١٦٤٢ ) نيوتن

التاسع القرن في تم الحقيقي التقدم لكن

 تصوير الة صوبنا اذا - ( ١ )
 مدة وعرضناها ليلأ الماء نحو
 تبدو نحركها دونان الزمن من

 بثكل الصورة على النجوم
 دوران ببب وذلك .خطوط
 كلما . ها محور على الارض
 طالت .التعريض مدة طالت

 مدة أطلنا اذا . الخطوط
 الألوان تصبح التعريض.

 .وضوحا أكثر للنجوم المختلفة
 .الصورة هذه في يبدو كما

 تبدو الحرارة الفانقة فالنجوم
 التي النجوم و . بيضاء او زرقاء

 تبدو حرارة دونها هي
 الأبرد هي والتي . مفراء
. حمراء خطوطا تبدو

 الثهيرة للكوكبة صورة - ( ٢ )
 الجوبي( )الصليب نعيم

 مك ٠ روديياج في التقطها
 التصوير آلة كانت بين.
 كي دوار مرقب على مثبتة
 لا -اكنة نقطاً النجوم تظهر

 النجوم بين من .خطوطاً
 حارة ثلاثة .الاربعة الرئيية
 الرابع- لنجم لكن وبيضاء.
 عملاق فهو - نعيم وهوغما

 .بوضوح هنا لونه يرى احمر
 هذه ترى ان الممكن من

. عادي بمنظار الالوان

 هتغيلد . ر ٠ه التقط - ( ٣)

 في المغنيزيوم خطوط صورة
للطيف الخضراء المزطقة
مرقب بواسطة الثمي

 خطوط تقع " الشمي الطيف
 طولها موجة على المغنيزيرم

.أنغتروم ٥١٧٠
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 فراونهوفر فون جوزف يد على سيما لا .عشر

 خطوط رسم الذي . ( ١٨٢٦ - ١٧٨٧ )

 .الشمس طيف خريطة في القاتمة الامتصاص
.بأسمه تدعى أكثرالأحيان في ماتزال وهي

 خصوصا بها قام . رائدة دراسات بينت

 ايطاليا في ( ١٨٧٨ - ١٨١٨) سكي انجلو

 .انجلترا في ( ١٩١٠ - ١٨٢٤) هغنس ووليم

 الى اطيافها حسب النجوم تقسيم بالامكان انه

 ا، ٥) اليوم المتبع النظام . متميزة أنواع عدة

 . كولدج هارفرد مرصد مدير وضعه الذي هو

 هذا في ٠ ( ١٩١٩ - ١٨٤٦ ) بيكرينغ ادوارد
 ابجدية. أحرفاً الأنواع أعطيت . النظام

 حسب . الستة الرئيسية للأنواع فكانت

 السطحية لحرارتها التناقصي الترتيب
 يشتمل ب،أ،ف،ج،ك،. الأحرف

 خمس على ، هذه عن فضلا ، الكامل الجدول
 خصائص فيها تظهر . نادرة أنواعها فئات

- ، ن ، ر ، :ه،و وهي مختلفة طيفية

 يدخلفيعدادأبرزلخطوط لطيف الموجودأيضافي
الطيفية. منالخطوط الثمي.هذاالنوع لمزدوج الصوديوم صورةخط

 تصيف هو -هذا (٥)
 لفئات الطيفية للانواع هارفرد
 ، ب الرئيية الت النجوم
 يرى م. ، ،ك ،ج أ،ف
 ه رمز وقدظهر كلفئة طيف
 رم جانب الى اللوني

 البياني رتل - هرتبرونغ
 وحد ) ج نثن كلو . ح

 الهيليوم خطوط (, الجوزاء
 الطح وحرارة بارزة

 )ا( فئة نجوم , - ٢٥..٠
 خطوط . ( اليمانية الثعرى )

 وحرارة بارزة الهيدروجين
 فئة نجوم : ى٠ ١٠ ٠٠٠ ٠ الطح

 خطوط : ( القطب نجم ) ف
 وحرارة بارزة الكليوم
 هنا من ) س ٧٥٠٠ . الطح

 عمالقة الى التصنيف يبدأ
 ج فئة نجوم ’ وأقزام(

 الطح حرارة : ( الثم )
 س ٦٤و.. للعمالقة س ٥٧٠٠

 لى قئة نجوم للأقزام
 حرارة الرامح( )الماك
 للعمالقة ى٠ ٤١... الطح
 فئة نجوم و للأقزام -٥١و..

 حرارة . ( الجوزاء منكب ) م
 للعمالقة ص ٣١٠٠ الطح

 هذه اكثر - للاقزام ى٠ ٢٥و..
. متغيرة النجوم



 الجدول هذا في الأبجدية الأحرف تأتى لا

 تعديلات عدة لأن بالتلل. متتابعة

. البحث فترة خلال عليها أدخلت قد أساسية

 نوع لمعرفة مفتاحا النجم لون يشكل
 بيضاء ، أ ، و،ب أنواع من فالنجوم . طيفه

 ج،ف الزرقة. الى تميل بيضاء أو

 برتقالية والبقية برتقالية. ك صفراء

 فتعطى ، الفروع اما . حمراء
 صفرأحرفروع ج يصبح هذا وعلى .بالأرقام

 ٩ وج ،وك بينج متوسطا ٥ وج . ج نوع
 بطيف الخاصة الرتبة ) صفر ل من قليلاً أحر

(.٢هيج الشمس

رسل - هرتسبرونغ تصنيف
 الدنمركي الفلكي وضع ، ١٩٠٨ عام في

 رسماً ( ١٩٦٧ - ١٨٧٣ ) هرتسبرونغ انجار
 درجة حسب النجوم موقع فيه عين بيانياً

رسل هنري قام كما . طيفها ونوع ضيائها



 المتحدة الولايات في ( ١٩٥٧ - ١٨٧٧ )
 البيانية الرسوم فأصبحت . مماثلة ببحوث

 رسوم باسم تعرف اليوم توضع التى
 البيانية ر - ه رسوم أو رسل - هرتسبرونغ

 غنية بالحقيقة الرسوم هذه جاءت . ( ٦)

 على عابرة نظرة القاء ويكفي .بالمعلومات
 موزعة ليست النجوم ان للتأكد الرسوم هذه

 كما .تتوخ م انها مع عشوائياً توزيعاً فيها

تطوري تسلسل وصف سابقاً، يظن كان

 لرسمهرتبرونغ- (-٦)
 ااية. اهمية البياني رحل

 بناء الرسم في النجوم صفت
 بالمقابلة ضيائها درجة على
 وعلى الشم ضياء درجة مع

 الحرارة ودرجات أطيانها أنواع
 أكثر تقع . طحها على

 واضح حزام طول على الجوم
 بالللة يعرف المعالم

 من الللة تمتد الرئيية.
 فئة من الحرارة الفائقة الجوم

 اليار، أعلى في ( ١) و
 ج منفئة بالنجوم مروراً
 الاقزام لى .(كالثم٢)

 (٧) م منفئة الحمراء
 أعلى في الضياء. الضعيفة
 الحمراء العمالقة تقع . اليمين

 العمالقة وفرع ( ٢ ) العظمى
أيضاً ترى (٤)

 (٥) المتغيرة القيفاويات
 المتغيرة القيثارة رر ونجوم
 اليارمن اسفل فى ( ٦)

 البيضاء الاقزام تقع .الرسم
 فئتي من النجوم ٠ (٨)

 مجموعتي الى مقومة كوم
. وأقزام عمالقة

 في النجوم تتفاوت - (٧)
 حرارتها ودرجات احجامها
 ( ١ ) ٢٥٩ فالذئب ٠ وضيائها

 ابيلون و ، باهت أحمر قزم
 اثم من أصغر ( ٢ ) النهر

 ورجل . منها وأبرد (٢)
 جلاء يفوقها (٤) الجبار

 ( ٥) الدبران ضعف ٥٠٠٠٠
 العقرب وقلب . أحمر عملاق

 عملاق أضخم (٦)
 ٠٣ .معروف أحمر

 واضح حزام في النجوم اكثر تقع ٠ دقيق

 الى الرسم في اليسار اعلى من يمتد . الحدود
 بالسلسلة الحزام هذا عرف . اليمين أدنى

 نموذجياً نجماً الشمس واعتبرت . الرئيسية

* فه

 . يوجد انه الرسوم هذه من ايضاً يتضح

 ، البرتقالية والنجوم الحمراء النجوم عداد فى
 الأنواع أي - الصفراء النجوم . أدنى وبدرجة

 ونجوم عملاقة نجوم - السلسلة آخر الى منج
 هما . م نوع من نجمين مثلاً فلنأخذ . قزمة

 وبروكسيما الجوزاء في الجوزاء منكب
 نجد .الينا النجوم أقرب هي التي قنطورس

 لكن ، واحدة تكون تكاد سطحيهما حرارة أن

 فمنكب ■ بينهما الوحيد الشبه وجه هو هذا

 ٥٦٠ و ٤٢٠ بين يتقلب متغير قطره الجوزاء
 يتسع انه حد الى كبير وهو . كلم مليون

 يفوق كما بكامله الأرض مدار لاحتواء

 قطر اما ٠ الشمس جلاء ضعف ١. ٠٠٠ جلاؤه

 . كلم مليون يبلغ فلا . قنطورس بروكسيما

 من جزء الف من عشرة ضياؤه يتعدى ولا

. ( ٧) الشمس جلاء

النادرة التصنيفات
 سلسلة من م و بينب النجوم أكثر تقع
 ايضاً المعروفة ،ه مننوع للنجوم . هارفرد

 مرتفعة سطح حرارة ، رايت - وولف بنجوم

 خطوط اطيافها في وتظهر . س ٨٠ ٠٠٠ تبلغ

 هذه ٠ الغازي جوها عن صادرة ساطعة بث

 فقط منها ويعرف ، الوجود نادرة النجوم
 في نجماً ٥و. مجرتنا في نجماً ١٥. حوالى

 من النجوم بها ترتبط ٠ الكبرى ماجلان غيمة

 حرارة سطحها دون سطحها التي و نوع

. ( س٢٥٠٠٠ حوالي )
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لنجوم تطورا

 .العشرين القرن من الاولى السنوات في

 الفلك علماء من الكثيرين لدى الاعتقاد ساد

لرسم وفاقا تماما تتطور النجوم ان

بادئة (.٦) البياني رسل -هرتسبرونغ

 حمراء نجوما ومنتهية . ساطعة بيضاء نجوما

 النجم يتكون . النظرية لهذه وفاقا ٠ باهتة
 ما فضاء في موجودين وغاز غبار تكثف من

 قوى بفعل يتقلص ثم النجوم. بين
 فيأخذ . داخله في الحرارة فترتفع . التجاذب
 من منتشر ضخم احمر عملاق صورة في بالتألق

 بارتفاع المقترن التقلص في ويستمر . م طراز

 . الرئيسية السلسلة اعلى يبلغ حتى . الحرارة

 يصبح ان الى . الرئيسية السلسلة في ينحدر ثم

الزمن مع : م طراز من باهتا احمر قزما

 ديم هنا يرى - (١)
 التقطهامرق صورة في الوردية

 .في م(١٢٢ ثبت)قطره
 بالولايات بالومار مرصد
 في الديم يقع . المتحدة
القرن. وحيد كوكبة

 .كثيرة أنواع النحوم - (٢ )
 من ضياء اكثر هي ما ومنها

لجبار فرجل الثمبكثير.

 ٤٢٠ يبلغ قطر له العمالقة فرع
 ٢٤٠. يبلغ وضياء كلم مليون
 أما . الثمى ضياء ضعف

من هو الذي ( ت ) الدبران

 في أبيض قزماً فيصبح يتقلص
 يثير )ج. الكثافة منتهى
 مارتطور لى الأحمر الخط
- النجم

 كثيف مثلاً ٨)أ(منفئةب
 من اليار أعلى في يقع اطع

 قوته وتبلغ الرئيية الللة
 الثمى. قوة ضعف ٤٩٠٠٠

 العقرب قلب الأعظم والعملاق
 ي م هومنفئة الذي ( ب )

 ٩٠ ضياؤه يفوق والذي لد فئة
 فقطره ، الثم ضياء مرة

. كلم مليون ٦٧ يبلغ

 الللة هذه في يرى(-٢)
 نجم تطور البيانية الروم من
 يتقلص .الثمي النوع من

 المنبثة المادة من انطلاقاً النجم
 يلتحق ثم ( أ ) النجوم بين

)ب. الرئيية بالللة

 مليون ١٠.٠٠ بعد
 يغادر ، تقريباً سة

 الرئيية الللة
 العمالقة بفرع ويلتحق

 حتى ضياؤد فيثتد )ت(.
 الثمن ضياء مرة ١٥٠. يبلغ

 ٥٠ يبلغ حتى قطره ويتمدد
 يصبح عندئذ . قطرها مرة
 بتبديد ويأخذ متقر غير

. دلك بعد - ( ث ) مادته

١٥٦



٠ ميتة باردة كرة الى يتحول

شمسية كتلة ذي نجم تطور
 التطور حول النظرية هذه ان اليوم اتضح

 ان معلوما اصبح فقد ٠ تماما خاطئة النجمي

 ليس مثلا، الجوزاء منكب الاحمر. العملاق

 استنفد جدا قديم هو بل . العهد حديث نجما

 في واصبح طاقته مخزون من الاكبر القسم

 تشع النجوم وان : التطور من متقدمة مرحلة

 في تحدث التي النووية للتفاعلات نتيجة

 حد الى يتوقف تطورها تسلسل وان : داخلها

 من تكونها عند الاصلية كتلتها على بعيد

 بشكل يتطور الضخم فالنجم : السديمية المادة

 ٠ منه ضخامة اقل نجم تطور عن يختلف

 ان هو النجوم بين الوحيد المشترك العامل

 اشهر ، غازية سدم في حياتها تستهل جميعها

٠ ٤٢ م الجوزاء سديم هو ريب بلا لها مثال
ويأخذ جنينا النجم يكون عندما

١٥٧

٥٠ ال ال ٠٠٠,٣ ل ٠ا ’• ١■ كخدر

تمئ٦

 في الرطان
 فهو .عادي غير شيء الثور

 عام ثوهد الذي الاعظم المتجدد
أن درجة الى مضيئاً ١.٥٤
 وضح في ممكنة كانت رؤيته
 أن بعد . المجردة بالعين النهار

 القدر دون ما الى خبا
 لحال بطبيعة الادس.غاب

 قضية غدت الأبصار. عن
 لعام الأعظم المتجدد ترابط
 الحالي الرطان وسديم ١٠٥٤
 يبدوالآن لكن .نقائ موضع

 محال يعد لم الترابط هذا ن
. ده للثن



 ان يمكن لا لكن . حرارته ترتفع . بالتقلص

 كتلته كانت اذا . نووية تفاعلات فيه تجري

 الى يصل ان بالتالي يمكنه ولا . جدا صغيرة

 يبقى ذلك، عن عوضا الرئيية. الللة

 اما ٠ طاقته يستنفد ان الى ضعيفا اشعاعا يشع

 الشمس كتلة من كتلته تقرب الذي النجم

 . التجاذبي التقلص في يستمر اذ . فهو . ( ٣)

 من بالحمل الحرارة فيها تنتقل مرحلة يبلغ
 بعد النجم تألق فيصبح . السطح الى الداخل

 ما او الواحد القرن تتعدى لا قد ) قصيرة مدة
 الحالي الشمس تألق يفوق ( ذلك من يقرب

 هذا بعد ضعف. ١٠٠٠ الى ضعف ١٠٠ من

 . تقلصه النجم يتابع . للضياء الرائع الانفجار

 من اقترب كلما فاكثر اكثر يبهت لكنه

 الحرارة تبلغ .ذلك بعد٠ الرئيسية السلسلة

 التفاعلات لاحداث كافية درجة الداخلية

 الى وتتحول الهيدروجين نوى فتتحد . النووية

الكتلة تنقص لذلك ونتيجة ، الهيليوم نوى

 نجم تطور هنا يرى (-٥)
 كتلته تتعدى نجم اي . ضخم

 كتلة أضعاف ثلاثة الأساية
 النجم يتقلص الثمى.
 بين منبثة مادة من انطلاقاً
 يلتحق ثم )أ(. النجوم

 )ب(. الرنيية بالللة
 مدة من بكثير أقصر مدة بعد

 ينتقل .الثمى نوع نجممن
 رم في العمالقة منطقة الى
 محرقا )ت(. البياني ر - ه
 التي العناصر ثم المبليوم أولأ

 الأمر آخر في .ثقلا تفوقه

 كمتجدد للانفجار يتعرض
 القم ويفقد )ث( أعظم

 محتفظاً مادته من الأكبر
بلار أو نيوتروني بنجم

 هرتبرونغ رم يبين - ( ٦)
 مبط ثكل في البياني رنل -

 تنتظم التي الرئيية الفئات
 تطورها. خلال النجوم فيها
 فئة فى النموذجية النجوم ترى

من خرجت وقد ( )أ العمالقة

١٥٨



 في النجم ويدخل الطاقة من قسم ويتحرر

 قد طويلة مدة فيها ليستقر الرئيسية السلسلة

سنة مليون ١٠ ٠٠٠ تدوم

السوداء والاقزام البيضاء الاقزام
 الطاقة لكن ٠ اخرى تفاعلات ذلك تعقب

 النجم فينهار الامر. آخر في تنفد النووية

 ان بما ٠ وكثيف صغير ابيض قزم الى متحولا
انسحقت قد تكون منها يتألف التي الذرات

 الللةالرئيية.)ب(.في
 توجد )ت( اليار أقصى

 حاب تم .البيضاء الأقزام
 الرم في عمودياً الضياء

. أفقياً الطيفي النوع وحاب

 للة ل نجوم (-ضنفت٧)
 بحجم هي التي الرئيية

 تمييزها الأقزام اكمىفيفئة
 العمالقة. فئة نجوم عن

 نموذجي قزم ( )أ فالثم
الللة في منفئةج

 فئة من أيضاً العيوق . الرئيية
 .العمالقة فرع من لكنه ، ج

 ضياء مرة ١٥٠ ضياؤه يعادل
 كل يختلف وهو الثم.
 الأبيض القزم عن الاختلاف

 ( ب ) اليمانية الثعرى رفيق
 قد يكون أن المحتمل من الذي

 فيها كان مرحلة عن تقلص
 عن أيضاً يختلف كما ، عملاقاً
 ٢٥٩ الذئب الأحمر القزم

 اضعف من هو الذي )ت(
 يتعدى لا أذ المعروفة النجوم
 ٠ الثم ضياء ٠,٠٠٠٠٢ ضياؤه

 بحيث تتكدس ان بوسعها يصبح ، وتحطمت

 كثافة ضعف ١٠ ٠٠٠٠ الى النجم كثافة تصل

 النجم يفقد . اخرى طويلة مدة بعد ٠ الماء

 اسود قزما ويصبح ضوء وكل حرارة كل

٠ ميتا

الضخمة النجوم تطور
 كتلة كتلته تفوق الذي النجم يتطور

 جدا. سريعا تطورا بكثير (٥) الشمس

 ماجلان غيمة في دورادوس الساطع فالنجم

 انتاج في الاستمرار يستطيع لا مثلا الكبرى

 مليون من اكثر الحالي المعدل على الطاقة

 الرئيية السلسلة الشمس تغادر لن بينما ،سنة

الاقل على اخرى سنة مليون ٥٠٠٠ قبل
 الى تتحول لا الضخامة المفرطة النجوم

 تقرب حرارة نواتها تبلغ فعندما . بيضاء اقزام

 في تحل . سنتيغراد درجة مليون ٥٠٠٠ من

 ودرجة . تنهار فالنواة : هائلة تغيرات بنيتها

 تكون التي الخارجية الطبقات في الحرارة

 ترتفع فيها جارية تزال ما النووية التفاعلات

 يحدث ثم ، سنتيغراد درجة مليون ٢٠٠ الى

 ثوان في الطاقة من النجم خلاله يبث انفجار
 ملايين خلال الشمس تبثه ما مقدار قليلة

 هذا ٠ الخارج الى بمواد يقذف وهو ، السنين

 تنتهي بعدما ٠ الاعظم بالتجدد يسمى ما هو

 الغاز من الاغيمة الاختلاجات.لايبقى

 يكون بلسار او نيوتروني نجم مع المتمدد

 كثافة اكثر و ابيض قزم من حتى حجما اصغر

 متجدد حطام عن كناية السرطان سديم ٠ منه
 ٠ ١٠٥٤ عام انفجاره الصينيون راقب اعظم

 . جديد نجم ولادة ( ١ ) الوردية سديم يمثل

 نجم موت (٤ ) السرطان سديم يمثل بينما
٠ مضى ما في رائعا كان
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 شارل الفرنسي الفلكي ١٧٨١ عام نشرها التيالتم

 على تحتوي والتي ( ١٨١٧ - ١٧٣٠ ) ميسيه

. سديم١٠. من اكثر

 لها ان تبين وقد . مختلفة انواع السدم
 . الحديثة الفلكية النظرية في قصوى أهمية

 كبقع السماء من اماكن عدة في تظهر انها

 علماء وضع . ساطع كضباب تبدو مضيئة

اللائحة اشهرها من . للسدم لوائح عدة الفلك

السدم لوائح
 وضع . عشر التاسع القرن أواخر في

 ١٨٥٢ ) دراير يوهان الدنمركي الفلكي
 مراقبات على مبنية أكمل لائحة ( ١٩٢٦ -

جون وابنه ( ١٨٢٢ - ١٧٢٨ ) هرشل وليم

 البث دم اضاء اذا - ( ١ )
 مناسب مكان في واقع نجم
 المادة به تتميز ضوءا تبث فانها

 نجوم فبامكان منها. المكونة
 تؤين ان المعينة الفات بعض من

 الديم في الهيدروجين ذرات
 ضوئية حة ٥٠٠ مافة على

 حرارة كانت اذا أما .تقريبا
 للديم المرافقة النجوم

 يحدث فلا جدا. منخفضة
. منه بتعاث ا

 بث ديم هاك (-٢)
 م الثعب الثلائي هو مثهور

 في يرى الرامي.وهو في ٢٠
 التقطها التي الصورة هذه

بالومار. مرصد

 مظلم الديم (-يغثي ٢)
 الموجودة النجوم ضوء ( ا )

 ذلك على مثال خير وراءه.
 .نعيم (في )ب الفحم كيى

 فهو . بعدا الأكثر النجوم أما

 لان ،كليا ضياءها يحجب
 الديم في الجامدة الجيمات

 لا ، الضوء تمتص التي هي
 ما فضاء في المنبثة الغازات

" النجوم بين

 ( أ ) الديم يشع - ( ٤)
 يكون نجم ضوء يعك عندما

 مجموعة ملائم. وضع في
 مثل الثور في ٠ (ب )الثريا

انعكاس. يمعلىد

 رؤية الممكن من (-٥)
 الواقع الاطع الجوزاء سديم

 »يف في الحزام جنوبي
 يعود ■ المجردة بالعين « الصياد
 الى الاولى الدرجة عي طوعه

 في الواقع المتعددثيتاالجوزاء النجم
 نحو المتجهة الديم ناحية

 النحم هذا يكن الآرض.لولم
 مظلما الديم لكان .موجودا
.الفرس رأس كديم
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 الفهرست « باسم ومعروفة ( ١٨٧١ - ١٧٩٢ )

 الفهرست هذا ارقام تزال ما . «الجديد العام

٠ اليوم حتى مستعملة ( م ) ميسيه وأرقام

 الاشياء جميع بفهرسة ميسيه قام

 حتى النحسة العناقيد من اطلاقاً ، الدسمة
 كنظام ٠ بالأنظمة يسمى وما الغازية السدم

 انظمة وهي ،٣١ م الحلزوني المسلسلة المرأة

 الفلك علماء اتفق ٠ مجرات انها اليوم تعلم

 للغيوم « السديم » باسم الاحتفاظ على الآن

 تلافيا وذلك . سواها دون الغبارية او الغازية

للبلبلة.

 باثة :سدم رئيسيين نوعين على السدم

 لا يوجدان النوعين هذين كلا ٠ عاكسة وسدم

 اخرى مجرات في بل . فحسب مجرتنا في
 يقع « العنكبوت » المسمى فالسديم . ايضاً

 بكثير وهوأكبر . الكبرى ماجلان غيمة في

 هواشهر الذي ( ٨ ) ٤٢م الجوزاء سديم من

جميع في الرئيسي العنصر ٠ مجرتنا في سديم

 اذرعها
 مناطق
المجرة.

 الغازية الدم ليت - (
 في متاويا توزيعا موزعة
 فهي الماء. مناطق جميع

 الكان مناطق في تتمركز
 هذه تقع المجرات، في ٠١

 المجرة متوي في المناطق
 ■ '٠ في او الرئيي
 تقع بينما اللولبية،
 نواة في ٢ الكان
 المتوى التبانة درب يثكل

 من اليه نظر اذا لمجري،

 التبانة درب مجرة الارض.
 حيث الماء من المنطقة في

 يبين الدم. اكثر توجد
 المجرة هذه البياني الرم

 المجرية العرض )خطوط
 يثار الدم وفيها ، ( صفراء

 لدم وداء - بدوائر اليها
 البث لدم وبيضاء الانعكاس

 من القليل الا -لايظهرهنا
■ واضح التوزيع لكن ،الدم
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 الكون في المواد أغزر . الهيدروجين هو الدم
 من وافرة كمية أيضأ فيها لكن قاطبة

٠ النجوم ضوء يمتص الذي وهو . الغبار

لدم ا ء ضيا
 نجوم وجود على السدم ضياء يتوقف

 هذه كانت فاذا : داخلها في او منها بالقرب
 يتأين . الحرارة منتهى في النجوم

 كمية ذاته من ويبث السديم في الهيدروجين

 ما ي ظن٠ ( ٨، ٥ ، ٢ ،١ ) النور من

 عن تنم السدم أطياف خطوط بعض ان مضى

 ما في علم لكن . فيها مجهول عنصر وجود

 عناصر عن ناجمة الخطوط هذه ان بعد

 ظروف في تكونت .كالاوكسيجين .مالوفة
 . حرارة أقل النجوم كانت اذا اما . مألوفة غير

 واذا (. ٤ ، ٣) بالانعكاس يسطع فالسديم
 مظلماً السديم يبقى . قط نجوم هناك تكن لم
لأنه الا كشفه يمكن ولا . قطعاً يسطع ولا

 في لرئيي الديم(-٧)
 المعروف ٨ م هو الرامي كوكبة
 .اللاغون أو الهور سديم باسم

 جون ١٦٨٠ عام اكتثفه
 ، ( ١٧١٩ - ١٦٤٦ ) فلاتيد

 بالمرقب. بهولة يرى وهو
 .٦ هو المتكامل قدره لأن

 تحتوي كثيف. ٨ م ديم
 الى ٦١٠ على الوطى منطقته

 التيمتر في ذرة ١١٠
بعد على ويقع . المكعب

 .الارض عن ضونية -ة ٤٨٥٠
 . مجرية نجوم مجموعة ترافقه

 من عدد على يحتوي كما
 يحتوي كذلك الثور. متغيراتت

 القاتمة الكريات بعض على
 الزمى مرور مع تبدأ قد التي

 هنها لكل والتي بالاشعاع.
 .ضوئية سنة حوالى يلغ قطر

 وهو .متوهجة نجوم ايضا فيه
 بث مصدر ذلك عن فضلا

’ اشعاعي
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 ( ٩ ، ٢) وراءه الواقعة النجوم ضوء يمتص

 بمرقب ترى مختلفة مجرية سدم هناك
 لا أدناه الصور في الزاهية الألوان .صغير
 غير لأنها ليس وذلك . العين تراها أن يمكن

 تؤثر لا .المفرط لضعفها . لأنها بل .حقيقية

٠ النظر حاسة في

 - ١٨٩٢ ) باده والتر اقترحه تصنيف في

 وفي ) مجرتنا في المناطق قسم . ( ١٩٦.

سماهما . نوعين الى الاخرى( المجرات

 م ) الجوزاء سف (-٨)
 النظر يلفت ما اكثر (٤٢

 وهو الغازية. الدم بين
 النجم من ضياءه يتمد
 النجم وهو .داحله في الموجود
 بالمعين المعروف الثهير المتعدد

 وهو ، الجوزاء ثيتا او المنحرف
٠ بوضوح هنا يرى

 راس سديم يقع - (٩)
 مقربة على الجوزاء في الفرس

 ابعد وهو الجوزاء. منزيتا
 هذا ٠ الحزام جنوبي في نجم

 لواقع في المظلمثبيه الديم
 .الثطرنج فرس برأس

 بمرقب مثاهدته وبالامكان
 تكون دراته أن غير . صغير
 فوتوغرافية صورة في أفضل
 مرصد التقطها التي كهده

بالومار.

 مناطق ففي ٠ 'I ٢ السكان » و »١ السكان »

 المنبثة المادة كمية تكثر ، (٦ )١ السكان
 حارة ضياء النجوم أكثر وتكون . النجوم بين

 فقد ٢ السكان مناطق في اما وبيضاء:

 عملية في بعيد حد الى المادة تلك استنفدت
 ضياء النجوم أكثر وغدت . النجوم تكوين

٠ حمراء عمالقة

النجوم تكون
 الناحية من . ١ السكان مناطق ميزات أهم

 تكون يزال ما مناطق تبدو انها . النظرية
 وفاقا . حياته النجم يبدأ . متمراً فيها النجوم

 المادة من انطلاقاً بالتكثف .الشائعة للآراء
 هي الدم أن الأكيد من . النجوم بين المنبثة

 بين ما مادة لأن . النوع هذا من لنشاط مواقع

 الاخرى الفضاء مناطق في تكون النجوم

 ما فضاء يحتويه ما فمعدل . للغاية متخلخلة

 واحدة ذرة المربع السنتيمتر في النجوم بين

 بالرغم . السدم كثافة بينما . المادة هذه من
 ذلك من بكثير أكثر هي . تخلخلها من

 (٧) ( لاغون ) الهور وسديم الجوزاء فسديم

 الواقع في هي(٢) الشعب الثلاثى والسديم
 في أيضاً هذا يصح . النجوم فيها تولد أمكنة

 كغيمة . أخرى أنظمة في المجرية السدم

 كوكبة في ترى التي والسدم الكبرى ماجلان
 الرقع تكون قد كذلك . المسلسلة المرأة

 بالكريات تعرف والتي السدم في القاتمة
. أجنة نجوماً

 غير عديدة نجوم على ايضا السدم تحتوي

٠ بالمتغيرات وتعرف ، الضياء ومتغيرة ثابتة

 جلاء تزداد النجوم بعض شوهدت كذلك

 ذلك في السبب ولعل . معدودة سنوات خلال
. الأولى الغبارية غيومها من تحررت أنها
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بلسارات الال نستم

 ان معروفاً يكن لم . بعيد غير وقت الى

 . المختلفة السدم أنواع بين مهمة فوارق هناك

 ثم .الرامي في أوميغا سديم الى نظرنا فاذا

 من . مثلا الثور في السرطان سديم الى

 . التشابه كل متشابهين لنا يظهرا ان الممكن

 المتناقضين الطرفين على الواقع في انهما مع
 وهو .فأوميغا . النجمي التطور تسلسل من

 من فيه تتولد النجوم تزال ما . منتشر سديم
 سديم أما . النجوم بين المنبثة المادة

 في انفجر اعظم لمتجدد حطام فهو . السرطان

.السحيق الماضي

الأولى مراحلها : السدم
متغير وهو -الثور ت الفتي بالنجم يتصل

 بيتا بين الطريق منتصع ليوم تتكثف اًجديدة نجوم لموجودة»الحفرة.»المتحدة وهو لجوزاء. (--ديم ١)
يريان اللدين القيثارة وغما .الديم في البمنى الجهة الى الحافة في اشمر . نجوم ولادة مكان
 التقطت . العازية الدم جميع

 هال بعاك له الصورة هذه
 مرصد في (-م ٥٠٨ ه قطر )

الولايات في الومار

 المتعدد النجم وجود عن ناجمة
 من بالقرب الواقع الجوزاء ثيتا

 صوب المتجهة الديم حافة
أن ني منشك لي .الارض

 هو و . ٥٧ م (-يقع٢)
 القيثارة في الحلقي الديم
على .الكوكبية الدم واشهر

 في الاختلاف المجردة. بالعين
 في اختلافات ناجمعن الالوان
 قدره الحرارة درجات
عن وبعده . ٩٠٢ المتكامل
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 باتجاه يتقلص يزال ما منتظم غير فتى

 الطرافة في غاية سديم - الرب الكلة

 هو انجليزي هاو ١٨٥٢ عام اكتشفه

 . سم ١٧٨ قطره كاسر بمرقب هند ر. . ج

 بعد ٠ النجيمات بعض عن يبحث كان فيما

 . اختفى قد السديم هذا ان لوحظ . سنوات ٩
 متناول في الان وهو .جديد من شوهد ثم

 كما . بارزا يعد لم لكنه . الكبرى المراقب

 ان ذلك على زد ٠ هند اكتشفه عندما كان

 الحرارة من قدر على ليس الثور ت النجم

 تجعلها السديم مادة في تفاعل لاحداث كاف

 لاشعاعات مصدر فهو . ذلك مع ٠ الضياء تبث

 انه في منشك وليس . البنفسجي تحت ما

 والتي به تحيط التي السديمية بالمادة مرتبط

 ترافقها اخرى متغيرة سدم هناك ٠ تكون منها

 في القرن وحيد ر سديم منها ، فتية نجوم

 في الجنوبي الاكليل ر وسديم الجوزاء منطقة

٠ الجنوبية السماء

ان الغريب من - (٢) ضوئية سنة ١٤.. الارض
لدلوا في الكوكبي الديم ساطعا الاوسط النجم لي

 سنة ٦.. الارض عن بعده يبلغ
المركزي نجمه ضوئية

 يرى انه مع ، الاطلاق على
 الآخر النجم أما . بوضوح

 (،فهومن اليمين اعلى في )
 له ولاعلاقة الخلفية نجوم

. ٥٧ م بالديم

 التي الدم لائحة في ذكرله
 في انه .مع مييه وضعها
 الدم جميع أكثر الواقع

 بلا ويفوق سطوعا الكوكبية
 ٠ الحلقي القيثارة ديم ريب

 بوضوح يرى ، ١٢،٢ وقدره
 التقطها التي الصورة هذه في

دي بالومار مرصد مرقب
- -م ١٢٢ القطر

 الفلكي اكتثف - (٤)
 شيزو دي ٠ ل الفرنى

 ١٧ م اوميغا ديم ١٧٤٦ عام
 ديم بام احيانا المعروف
 بهولة يرى الذي . النضوة

 ١،٥ على .العادي بالمنظار
 شرقاًمننجمغما٢شمالأو

 يفوق ٠ ٥ قدره البالغ الترى
 الجوراء ديم الديم هذا

 من كالعديد . وفيه . كثافة
 اطعة مناطق . المنتثرة الدم

 مناطق وجود على دلائل مع
 يقع وهو فيه ايضا قاتمة
 الرامي كوكبتي تخوم على

' والترس

 م الغازي الديم يقع (-٥)
 بين الحدود من بالفرب ١٦

 الصغيرة الترس وكوكبة الرامي
 يبلغ ٠ الر لذنب المحاذية

 مما . ٦٤ المتكامل ١٦ م قدر
 . عادية بنظارات مرئيا يجعله
 ت ٥٩٠. الارض عن وبعده
 من الديم هنا يرى ٠ ضوئية
 في النجوم من أمامية خلال
 . الاحمر بالضوء اتحذت صورة
 -اطعة مناطق فيها تظهر

٠ قاتمة ومناطق
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 تتولد النجوم تزال ما سدم اذن هي هده

 او الغازية السدم ايضا غرارها على . فيها
 . الجوزاء في ٤٢ م مثل . المألوفة المجرية

 تحت ما لإشعاعات مصدر ٤٢ م صميم ففي
 وهو . «بكلين شيء ،' بإسم يعرف الأحمر

 المادة جراء من الأرض عن محجوبا يظل

 نجما اما ا< الشيء I, هذا يكون قد . يمية الد

 يربو القوة منتهى في جرما او العهد حديث

 على مرة مليون الثمس جلاء على جلاؤه

 لمعرفة سبيل من لدينا ليس لكن الاقل.
 دراسة سوى بالامكان ليس لأنه ذلك.

 والتي منه المنطلقة الأحمر فوق ما اشعاعات

 وبلوغ السديم اختراق وحدها بامكانها
 النجوم تولد فأن .أمر من يكن مهما .الأرض

. مستمراً يزال ما الجوزاء غيمة في

اليارة السدم
متأخرة مراحل تمثل أخرى سدم هناك

 سديم يكون قد - (٦)
 المدعو - الدجاحة في البرقع
 حطام - الطخرور احيانا
 الصورة تين . اعظم متجدد

 شمت كا-ر التقطها التي
 مرصد في ( -م١٢٢ قطره )

 ا الذي المقوس الثكل لومار با
 يبعد . المغزى من يخلو

 سنة ٢٥٠.٠ مافة عنا الديم
 حب وقد ضونية

 الغاز حركات الى بالاتاد
 الاعطم المتجدد انفجار أن . فيه

 ■ة ٥٠٠٠٠ قبل حصل قد
 ضياءه يفقد البرقع يم وان.د

. نة ٢٥ ٠٠٠ بعد
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 السدم خصوصا منها . النجمي التطور في

 بشكل تبدو وهي . السيارة السدم المدعوة

 تختلف لا باهتة صغيرة حلقات او أقراص

 . وحلقاتها السيارة الكواكب اقراص عن كثيراً

 لكنها . غازية . المنتشرة كالسدم . السدم هذه

 . سدما ولا سيارة كواكب ليست بالحقيقة

 . « السيارة السدم » . الشائع اسمها كان لذلك
 ٥٧ م الحلقي السديم أشهرها . مناسب غير

. ١٧٧٩ عام اكتشف الذي ( ٢) القيثارة في

 يكون ان المرجح من - ( ٧)
 في الغازي الديم هذا

 . ميت بجم مرتبطاً التوأمين
 حطام بأنه يوحي ما فيه لأن

 هناك . منفجر أعظم متجدد
 لولادة أمكنة هي أخرى دم

 ٠ نجوم

 غلاف به يحيط مركزي نجم من يتالف وهو

 اذا .الرقة منتهى في الشكل كروي غازي

 المادة من حافته على يرى بامعان اليه نظر

 . الوسط في منها يرى مما اكثر المتوهجة
 قطره يبلغ . بالحلقة شبيهأ يجعله ما وهذا

 المحيط الغاز لكن . تقربا واحدة ضوئية سنة

 الهواء كثافة دون وهو . التخلخل غاية في به

’ المرار بملايين البحر مستوى في
 ومن . بالتمدد اخذة السيارة السدم جميع

 عثرات من أكثر عمرها يكون ان الصعب

 . التقديرات بعض على بناء . السنين الاف
 للسديم الغازي الغلاف كان اذا أنه يعتقد

 ان معقول وهذا - لفظه قديم نجم عن صادراً

 من أكثر مشعة تظل لن فمادته - يحصل

٠ ذلك من يقرب ما او سنة ١٠٠ ٠٠٠

والبلسارات العظمى المتجددات
 النهائية النتيجة تمثل سدم هناك . أخيراً

 مثل أشهر السرطان سديم . النجمي للتطور

 جميعاً لكنها . غيره سدم وهناك . معروف لها

 أشكالها تبدو لا لذلك . منه أقدم تقرباً

 سديم يبدو . حال أية في ) . واضحة

 شيئاً الفريد المركزي بلساره مع السرطان

 للمادة . (٦) البرقع سديم في . ( نادراً

 مقوس شكل الدجاجة كوكبة في المضيئة

 ان الى تشير الاخرى الإمارات وكل . واضح

 في انفجر اعظم متجدد حطام هو السديم هذا
 يبلغ الآن تمدده معدل . التاريخ قبل ما أزمنة

 كامل تلسل اذن هناك ٠ الثانية في كلم ١٢٠
 فئة من بالسدم يبدأ . السدم تطور في

 وينتهي .نجوم ولادة ترافقها التي الثور ت
 في انفجرت عظمى لمتجددات نجمية بحطام

السحيق. الماضي
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البلسارات
اتالسوراء ولنبو

 من بد لا سوداء. فجوة طبيعة لتفسير

 حجم من فنجم (.١) النجمي التطور دراسة

 متمر تقلص حالة في هو مثلا. الشمس.

 تبلغ عندما : الرئيسية الللة الى به سيؤدي

 الارتفاع. من كافية درجة المركزية حرارته

 نفاذ بعد فيه: النووية التفاعلات تبدا
 التضخم في يأخذ لديه. المتوافر الوقود« »

 . ذلك بعد احمر؛ عملاقا يصبح حتى

ابيض قزم الى متحولا ينهار،

 فهو . حجما الشمس يفوق الذي النجم اما

 نفاذ فعند ذلك. خلاف على يتصرف

 . اعظم متجددا ينفجر . النووية مخزوناته

 بلسارا او نيوترونيا نجما النيرة حياته خاتما

٠ الغاز من متمددة غيمة داخل

 الاحجام هنا ترى (-١)
 ولثم عملاق لنجم البية
 نيوتروني ولنجم ابيض ولقزم

 معطاة النب . وداء ولفجوة
 هذا وعلى بياني. لكلرم

 ماويا الثم قطر يكون
 قزم قطر ضعف ١.٠ تقريبا

 الجم وكتلة .ابيض
لكتلة ماوية اليوتروني

اثعاع يتغير - (٢)
 فاللون دوما. النلارات

 يثير البياني الاحمرفيالر-م
 المغنطيي المحور طرفي الى

 يدورالبلار. للبلار.عندما
 لوضع وفاقا الاثارة توة تتغير

 احد يواجه فعندما المحور.
 تكون (.١) الارض طرفيه
 وعندما اقصاها. في الثدة
 الارض الاخر الطرف يواجه

. ادناحا في اثدة تكون (٢)

 لعلماء فائقة اهمية الرطان
الآن حتى كان لا صك.

 البلارين من واحدا
 التعرف تم اللذين الوحيدين

 بصرية. الة بواسطة اليهما
 عاك الصورتين هاتين التقط
 ليك مرصد في r ٢٠د تطره

 مثاهدة يمكن بكليفورنيا.
 ي ما )أ(. البلارفي

 ا يرى. لا .فيكاد )ب(
 ٢٢ كله نبضاته دور يتعدى

 ليوم به الملم مليثانية.من
 في هي البلارات ان اجمالا

 .نيوترونية نجوم الواقع

 في )أ( اعظم لعملاق
 فجوة يكون عندما .مزدوج

 ٠٠( ٢ ) مادته ض ثجا اسلاق

 تكون ذلك حصول قبل
 اشعة فتبث انضغطت قد المادة
 الرفيق يكون قد .قوية ينية

 فجوة الدجاجة في المنظور غير
 .تقريبا كلم ١٠٠ قطرها وداء

 فيفوق الاعظم العملاق اما
٢٠٠ ٠٠٠ القدر حذا قطره
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السوداء الفجوة الى الابيض القزم من
 مسحوقة الذرات تكون .الابيض القزم في

 الاالقليل يترك لا بشكل ومتراصة ومحطمة

 فالمجال .النيوتروني النجم في اما ٠ الفراغ من

 على يحتم انه درجة الى قويا يكون الجاذبى

 معا تتحد ان والإلكترونات البروتونات

 المادة كثافة تصبح بحيث ،نيوترونات لتكوين

٠ ابيض قزم كثافة النيوتروني النجم في

 يمر قد كثيف، نجم ينهار عندما

 وكثافة الابيض القزم بكثافة شبيهة بكثافات

 مزدادا .تقلصه يتابع لكنه .النيوتروني النجم

 الانهيار من حالة يبلغ حتى وكثافة صغرا

 في ’ التقلص عن توقفه فيها يستحيل التجاذبي

 منه الافلات من الضوء يتمكن لا ،الحالة تلك

 حتى متقلصا الجرم يبرح ما ثم ،بصعوبة الا

 وهي الحرجة، بالدرجة يعرف ما يبلغ

 قويا الجاذبية مجال عندها يصبح التي النقطة

عن عاجزا يصبح ذاته الضوء ان حد الى

Digitized by Ahmed Barod

 ٥» الحدث افق (-« ٥ )
 الفجوة حدود هو

 المنطقة ) الوداء
 ترى هنا ٠ ( الوداء

 . الضوء مصادر بعض
 ضوء كل موقع مع

 الدوائر ) بثه بعيذ
 كيف فيبان ( البيضاء

 الضوء الجاذبية تثني
 في ا يقط عندما«
الوداء الفجوة
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 ما في النجم يدخل عندنذ ٠ منه الافلات

 التي وهي . « المحرمة المنطقة » تميته يمكن

 هي هذه ٠ شيء اي منها يخرج ان يمكن لا

 بمثابة تعمل منطقة وهي . السوداء الفجوة

٠ التثاقلي للتجارب مركز

الوداء الفجوات عن التنقيب
 التي الامكنة خير هي الثنائية الانظمة

 سوداء. فجوات على فيها العثور يمكن

 . الساطع الاصفر النجم . العيوق من فبالقرب

 شعبيا يعرف النجوم من صغير مثلث يقع
 ابسيلون يقع . المثلث رأس في . الجداء باسم

 بالعين بوضوح دائما يرى الذي الأعنة ممسك

 عام في ٠ سطوعه عدم من الرغم على .المجردة
 يتأرجح . متغير هذا ابسيلون ان تبين . ١٨٢١

 .ثنائي انه اكتشف ثم ٠٤,٢و ٣٠٣ بين قدره

 لا انه اذ عادي. غير كسوفا ينكسف وانه

كسوفه ويدوم سنة ٢٧ كل مرة الا ينكسف

 ٧ المجال ان اليوم به الملم
أ .النبضات يولد المغنطيي

 اكثفت عندما - (٦)
 الاثارات ان طى البدارات.

 من آتية تكون قد منها المنطلقة
 على دورانها انناء بيضاء اقزام

 اليومان لثابت ذاتها.من
 لا ( ١ ) نيوتروني نجم البلار

 ( ٢ ) دورانه محور يتطابق
 (.٢) المغنطيي المحور مع

 تدور الجم. من بالقرب
 موجات مرلة (.٤) البلازما
 (.٥) حزما حزما اثعاعية

 فتكون ذلك. من ابعد اما
من (.٦) البلارما.اكة

١٧٠

 - ابرر --\ر ىمي|ع ث
يل١لا٦٢٢جب/ر٣ا٩ً'-.-'٢عا '

 لرطان بلار (-يبث٧)
 اطوال جمع من اشعاعات
 دور يرىهنا٠ الموجات

 ٢٠٠ طولها بموجة النبض
 ت أ الاشعاعي المجال ميغاهرتزفي

 في )ب( ميغاهرتز ٤٠٠ و
 ومجال )ت( البصري المجال

 لحزمة. (.)ث الاثعةالينية
 في متثابمة ميزات الاثعاعات

.بكامله الكمرطيي الطيف

يغاعرنز٠ ٢٠٠



يوم' ٧٠٠ من اكثر
 هو ضياء العضوين اكثر .الثنائي هذا في

 قوته تبلغ ، الضياء فائق اصفر اعظم عملاق

 الضعيف رفيقه اما . الشمس قوة ضعف ٦٠ ...

 ولا . قط ير لم فهو . الكسوف يسبب الذي

 .الاحمر تحت ما اشعاعات سوى منه تنبعث

 بعيد غير زمن الى الفلك علماء جميع وبقى
 المادة من باردتكثف ضخم نجم انه يعتقدون

وان يتقلص، يزال وما النجوم بين المنبثة

 حطام الرطان -ديم ( ٨)
 عام لوحظ اعظم. متجدد

 بلار على يحتوي انه ٠ ١٠٥٤
 .نة ٦٠٠٠ مافة عنا يبعد

 انه عنه ويقال ضوئية.
 في « الطاقة توليد محطة »

الرطان.

 الطوع من لتمكنه كافية ليست حرارته

 اليوم يعتقد من هناك لكن ٠ النووية بالطاقة

٠ سوداء فجوة مجرد يكون قد العضو هذا ان

 كتلة يقال، العضو،كما لهذا كان اذا

 في كثير وهذا . الشمس كتلة ضعفا ٢٣ تساوي

 مع . منيرا يكون ان وجب ؛ النجمية المقاييس
 الفلكيان رأى . لهذا . الواقع في منيرا ليس انه

 انه ستوثرز. ور. كامرون أ.ج.و. الامريكيان

 من غيمة بها تحيط سوداء فجوة سوى ليس

 الحد حول لولبيا تدور صلبة جسيمات

 - يسمى كما « الحدث افق » او - الحرج
 التي الأحمر تحت ما اشعاعات وتبث - ا ٥)

 . الجسيمات هذه وان . الأرض على نلتقطها

 افق » ستجتاز . الكافي الوقت مرور بعد

 السوداء الفجوة صميم في وتدخل « الحدث
أبدأ. منها تخرج التيلن

السينية الاشعة مصادر
 تصدرعنه رفيق الدجاجة في عملاق لنجم

 ايضا هو يكون ان المحتمل من ، سينية اشعة

٠ سوداء فجوة
 السينية الاشعة فلك علم ان المعروف من
 معدات ارسال يقتضي لأنه . العهد حديث

 وتقناته ، الحاجبة الهواء طبقات فوق ما الى

 من بالرغم ٠ الستينات قبل تظهر لم
 مصادر من العديد على الآن حتى عثر . ذلك

 السرطان سديم احدها .السينية الاشعة

(٨.)
 في موجودة السينية الاشعة مصادر معظم

 التبانة درب مستوي من قربا وتقع . مجرتنا

 تنطلق اخرى مجرات هناك كان لكن ٠ الرئيسي

 النظام مقدمتها في ، سينية اشعة ايضا منها

٠ ٨٧ م العذراء في الضخم



 هي اي بالحقيقة، ثنائي فبعضها تبدو. لنبومالزروجكت

 تبدو غيرها بينما ، فيزيائيا متحدة انظمة
. الرؤية خط لتأثير نتيجة . وهما متحدة

 المنفردة النجوم عن فضلا الكون، في

 في اعضاء واخرى مزدوجة نجوم كالشمس،
. معقدة انظمة

 يدعو حد الى شائعة المزدوجة النجوم هذه

كما تماما دائما ليست لكنها .الدهشة الى

وبنيتها الثنائية النجوم
 النجوم جميع ان الماضي في يظن كان
 خط تأثير عن فقط ناتجة وهمية المزدوجة

 قبل الحقيقية المزدوجات تكتشف ولم . الرؤية

هرشل وليم ١٧٩٣ عام اجراها التي المراقبات

ا

 الظلمان وبيتا الفا (-١)
 لكن الىنعيم. المؤثران هما

 يحول الجثوب الى بعدهما
٠ با أود ض لأيتها دون

 نجم الظلمان لفا - ( ٢ )
. مرقب خلال من يرى ثلاني

 الجائي كوكبة ليت - ( ٢)
 تحتوي لكنما .اطعة كوكبة

 طريفة، أثكال ثلائة على
 ١٢ م الكروية المجموعة

وزيتا. الجائي رأ والثنائيين

 عملاق الجاثي لفا - ( ٤)
 أما .٤-٢ )قدره أحمر
. فأخضر رفيقه

 .مزدوج الجاني زيتا - ( ٥)
 قدر ) متاويين غير نجماه

(. ٥٠٦ وشررانتي ٦١ اععا

لجوزاء في يظهر(-٦)

 . ساطعان نجمان ( ،ب )ا
 ورجل الجوزاء مكب هما

 أحد هو الجبار رجل .الجبار
 في المزدوجة العديدة النجوم
 على ايضا تحتوي التي الجوزاء
 يرى الذي ٤٢ م الديم
المجردة. بالعين

 ثيتا المتعدد النجم يقع - ( ٧)
 المنحرف الملقببالمعين الجوزاء

 من الخارجي الجزء في
 النجوم جمع ٠ الكبير الديم

 من منماهي يتألف التي
 المحتمل ومن أ الطيفي الطراز

 واحد. أصل من تكون أن
. صغير بمرقب ممكنة رزيتها

أغنى من الدجاجة - ( ٨)

 قاطبة، بالجوم الكوكبات
 . التبانة درب ني تقع لأنما

 ذنب الرئيي. نجمها
 - جدا ساطع عملاق . الدجاجة

 صليب. ثكل الكوكبة تتخذ
 ببب مفقود التماثل لكن

 بيتا ) الدجاجة منقار
 ،مزدوج نجم .وهو ( الدجاجة

 أصفر فيه الرئيي العضو
٠ الخضرة الى مائل ورفيقه

 الاصفر الرئيي لنجم(-٩)
 هو الدجاجة بيتا في الذهبي

 - المطلق وقدره لد طراز من
 ، ٥,٤ القدر من رفيقه ٠٢,٢٠

 لكبيرة الفجوة وعلىالرغممن
 نجما يشكلان فمما بينهما
ثنائيا.

 كوكبة تحتوي - (١٠)
 الجوم بعض على فراوس
 ٠ متمبر شكل ولها اسة.

 الجنوبي القسم في الغول يقع
 من كل وله.على الكوكبة من

 منه ضياء أقل نجم جنبيه،
ورو. )كبا بكثير

 الغول نظام يحتوي - ( ١١ )
 صغيرساطع نجم على الثنائي

 ونجم ( أصفر ) ٨ منفئةب
 ك فئة من ضياء منه أقل كبير

 يمر عندما . ( برتقالي )
 النجم أمام الاطع النجم

 . ويكفه (١) الخافت
 وعندما ، قليلا الضوء ينخفض

 يظل ( ٤ ، ٢) النجمان يلمع
لحد ويحصل النورثابتا.
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 يدور .ثنائي نظام في ٠ ( ١٨٢٢ - ١٧٣٨ )

 وتكون .المشترك ثقلهما مركز حول الرفيقان

 لا - قعيرة .الازواج لبعض .الدوران مدة

 بينما - دقيقة ٢٠ الدنيا الحالات في تتعدى

٠ طويلة لغيرها تكون
 من مقربة على .العذراء غما يتألف

 مدة .كليا ين متساوي نجمين من .السنبلة

 اليوم هي انفصالهما زاوية ٠ سنة ١٨٠ دورانهما

 هذا من سابق وقت في عليه كانت ما دون

 من الواحد يقتربان يزالان ما لانهما ، القرن

٠ واحد رؤية خط اتجاه في الآخر

 الدب في الخوار ورفيقه المئزر
 . رؤيته تسهل مزدوجا معا يشكلان الأكبر

 المرقب اكتشفه مزدوج اول الواقع في وكان

 نجمين من الظلمان، كالفا مؤلف، انه

الثاني وقدر ٢٠٤ احدهما قدر .مختلفين

٢,٨ .
طيف ،الحمل كغما .المزدوجات لبعض

 يمر عندما الضوء من الأدنى
 النجم أمام الخافت النجم

ويكفه. (٢الاطع)

 لواقع. النر يقع (-١٢)
 عنا يبعد اطع أزرق نجم وهو

 في ، ضوئية نة ٢٦ مافة
 الصغيرة. القيثارة كوكبة
 ضياء الواقع النر ضياء يفوق

 ويظمر . ضعفاً خمين الشمى
 ٠ بكاملها المنطقة على مهيمنا

 النجم يقع منه بالقرب
 القيثارة ابيلون الرباعي

 ر هو أحمر متغير نصف ونجم
 الثنائي النجم يثكل .القيثارة

 غنا جاره مع القيثارة بيتا

 القدر من مزدوجاً القيثارة
الثاك.

 اللذان النجمان (-١٢)
 القيثارة بيتا يثكلان
 أنهما حد الى متقاربان
 لا أنمما مع .يتماسان يكادان
 غيوما وان .منفصلين يريان
 بهما. تحيط معقدة غازية
 شكل لهما ان المعروف فمن

 ٠ تقاربهما ببب بيضة
 ييتا يتغير الغول. بعكى
 حدان وله باترار. القيثارة
 يتعاقبان. القدر من أدنيان

٠٤.٢ والثاني٢,٨ أحدهما

٠ ١٢

 إيلرن
.الرالراقع

النيان .
غا٠بنز

اشب

المدر ١٣

٦ لابام ا ٨
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 مزدوجات ثمة لكن الفريقين. لكلا واحد

 فلقلب ٠ الجميلة الوانها بتباين تتميز

 ، العقرب في الاحمر الساطع النجم . العقرب

 حال ايضا هي وهذه . باهت اخضر رفيق
 لكن ٠(٤،٢) الجاثي ألفا الاحمر العملاق

 الدجاجة بيتا ذلك على مثال خير لعل

 رفيق من المؤلف الدجاجة منقار و ( ٩ ، ٨)

 ازرق ثانوي ورفيق ذهبي اصفر رئيسي

٠ مخضر

المطيافية المزدوجات
الكسوف ذوات والمزدوجات

 ، قصيرة الرفيقين بين المسافة كانت اذا

 يمكن . ذلك مع ٠ واحدا المزدوج يبدو

 دوران ملاحظة (،١٤) المطياف بواسطة

 منفصلين. المشترك محورهما حول الرفيقين

 ثنائي نظام هو المئزر في سطوعا الاكثر النجم

٠ مطيافي

اكثر من مؤلفة انظمة ايضا هناك ان ذلك

 الاحمر. باتجاه خطوطه
 الطيف في الخطوط وتبدو
 ثم )ت(، مزدوجة الموحد
التحرك الى النجمان يعود

 لثنائي تحليل يقوم(-١٤)
 ان الافتراض على المطيافي
 بالكتلة. متعادلان الجمين

 في بالتالي يدوران وأنمما
 ثقلهما مركز حول دانري مدار

 .الارض وان ، ( أ ) المشترك
 نوات عدة بعد على الواقعة
 في تكون عنهما. ضوئية

الأبيض النجم يمر عندما لكن يتحرك قد . مدارهما متوى
 بالنبة عموديا اولا النجمان

 الارض من الرؤية خط الى
 النجم يتحرك ثم )ب(.

 فتنتقل .الارض باتجاه الادنى
 اللون نحو طيفه خطوط
 أما ١ ( البنفجي أو ) .الازرق
وتتحول فيبتعد .الاعلى النجم

 الخطوط فتزدوج عموديا
 وتغير جديد من )ث(

بالاتجاه لكن حركتها،
يدل ٠)ج( المعاك
 للخطوط الدوري الازدواج

.ثنائي النجم أن على

 ممك زيتا يتالف (- ١٥ )
 أحمر أعظم عملاق من الاعنة

 مليون ٢٩٠ وقطره ٩ ى فئته )
 حار أبيض نجم كلم(ومن
 ملايين ٤ وقطره ٧ )فئتهب

 النجم ينكف .عندما كلم(
 ٩٧٢ )كل )أ( الأبيض
 ٢ طيلة مثعا يبقى . ( يوماً

 طبقات خلال من ا-ابيع
 الرقيقة. الخارجية العملاق

. مهمة طيفية تغيرات محدثا

 ( ب ) الأعظم العملاق أمام
 في نقص يظهر لا .يكفه و

. ثأن ذو الضوء

 شكل طى ييطر(-١٦)
 العيوق (أ ) الأعنة ممك

يقع .الاطع الاصفر

١٧٤



 . مثلا ،الظلمان الفا فالمزدوج ٠ نجمين من

 الينا، الساطعة النجوم جميع اقرب وهو

 قدراهما ) متساويين غير نجمين من والمؤلف

 ٨٠ المحوري دورانه مدة وتدوم ( ١ ، ٧ و ٠ ،٠

 بروكسيما نجم كثب عن يرافقه سنة،

 بروكسيما ٠ ثلاثيا نجما منه جاعلا ، الظلمان

 لكنه الارض، الى نجم اقرب هو الظلمان
 ابسيلون اما . بكثير ضياء الظلمان ألفا دون

مثال فهو . الواقع النسر من بالقرب القيثارة

 يعتريهما اللذان الثنائيان
 وزيتا بيلون ا ، الكوف
 المثلث في الأعنة، ممك
 العيوق. من القريب الصغير
 متحدين نجمين ليا لكنهما
 الكثير بعكى . حقيقياً اتحادا

 تظل ، الثنائية النجوم من
 ممكنة المجردة بالعين رؤيتهما

 العضو ٠ )ب( باستمرار
 ايتا وهو المثلث، الثالثمن

 (،٤ )قدره الأعنة ممك
" للمقارنة مفيد نجم

٠•
 القزمة الثنائيات (-١٧)

 التوأمين يو نوع من المتجددة
 يكون ، متقاربة ثنائيات هي
 غي عضوا نجميهما أحد

 قزماً والثاني الرئيية الللة
 الأكبر النجم يقذف أبيض.
 الأبيض القزم نحو )أ(

 يخترق المادة من دفقا )ب(
 بقعة فيحدث الغازي غلافه

 ذاتهما النجمين تفوق ( ت )
 في تغيرات وتحدث ضياء.

 في سريعة تقلبات الدفق هذا
 الا اكتثافها يمكن لا الضياء

 تحدث - الالكترونية بالآلات
 الأبيض القزم في أيضاً

 - دورية ثورانات

 مزدوج نجميه من كل .فسيح مزدوج على
 الذي .التوأمين في افلون رأس كذلك . بدوره

 مزدوجين من يتألف .سداسي نظام هو

 ايضا هو ضياء دونهما ورفيق مطيافيين

٠ مزدوج
 نظام في نجمين دوران خلال ، يحدث قد
 او جزئيا الآخر وراء احدهما يمر ان . ثنائي

 الضوء يتضاءل ، ذلك يحصل عندما ٠ كليا
 يغمز )' وكأنه النجم ويبدو .الأرض من المرئي

عندئذ فيكون ، بطيئة طويلة « غمزة

 المزدوجات لهذه النموذجي النجم مكسوفا.

 الجبار( بيتا ) الغول هو الكسوف ذات

 ٢,٨٧ كل مرة يكسف الذي (،١٢،١١)

 يدوم ٠٢,٥ الى ٢,٢ من قدره ويتدنى يوما

 مع الخبو ويستغرق ، دقيقة ٢٠ الادنى قدره

ساعات. خمس السليم الوضع الى العودة

الثنائية النجوم اهمية
 الثنائية الانظمة ان مضى ما في يظن كان

 لدوران نتيجة واحد نجم انشطار عن تنجم

 ان فيرجح اليوم اما ٠ استقراره يفقده سريع

 تكونا قد الثنائية النجوم في الرفيقان يكون

 من واحدة منطقة في لكن ، حدة على كل

٠ واحد وقت وفي الفضاء

 في مهما اسهاما الثنائية النجوم تسهم

 نجم كتلة قياس الصعب من ٠ الفلكية معارفنا

المدارية الحركات مراقبة لكن بمفرده،

 تقدير من الفلك علماء على تسهل للرفيق
 تتيح كذلك .الثنائية للأنظمة المشتركة الكتلة

 معلومات لتحصيل مناسبات الثنائيات لهم
 من تمكن ضوئها منحنيات فدراسة اضافية:

٠ منها المؤلفة النجوم قطر تقدير

١٧٥

حدك



النابضكت انوم

 ضياؤها يتضاءل متغيرات النابضة النجوم

 والتقلص التمدد من لادوار نتيجة الوقت مع
 أو منتظمة الأدوار هذه تكون قد . فيها تمر

 تتراوح فترات على تمتد وهي .منتظمة غير

 بدء منذ ٠ عديدة وقرون معدودة دقائق بين

 قط الفلك علماء انفك ما الحديثة، القرون

 ودراستها جديدة متغيرات عن البحث عن

(٩، ٢ ) ٠

 اقاصي في الواقع ، ( ١٠ ) قيفاوس لدلتا
 ٣,٦ بين يتأرجح صغير قدر . السماء شمالى

 . تماماً واضحاً ابدأ يظهر لا بحيث . ٤,٣ و

 تحول الضعف من درجة يبلغ لا كما
 الوقت أي - مدته . المجردة بالعين رؤيته دون

٥ - العليا حدوده من كل بين ينقضي الذي

١٧٦

 رم يعطي - (١)
 البياني رتل - هرتبرونغ

 ( المطلق قدره أو ) النجم ضياء

 تظهر .طيفه نوع الى لنبة با
 للنجوم الرئيية الانواع هنا

 (.١) القيثارة النابضة.رر

 من النجوم . (٢) القيفاوات
 المدة الطويلة الاعجوبة طراز
 الحمراء المتغيرات ، ( ٢)
 طراز من المتغيرات . (٤)

 (،٥) الأكبر بيتاالكلب
 يعطي . ( ٦) المتوهجة النجوم
 قدر تغيرات الداخلي المرع

 من نوع لكل الرئيية الاعضاء
الحد الى الادنى الحد

 تمثل القيفاوات - الاقصى
من بدائية طيفية مرحلة
 تمر عديدة نجوماً ان المعتقد
فيها.

 لكاسر لمرقب (-هذاهو٢)
 .البيرو في أولا كان الذي
 جنوبي في اليوم وهو

 للحصول اتعمل وقد .انريقيا
 لغيمة فوتوغرافية صور على

 مكنت التي الصغرى ماجلان
 - ١٨٦٨) ليفيت هنريتا

 بين العلاقة اقامة من ( ١٩٢١
. وضيائها القيفاوسات مدة

 حجم هنا يقارن - (٢)
 .ربو٠اكمرا حجم ع٠ الاعجوبة

 العمالقة جمع كحجم حجمها
 مليون ١٦. على الحمراء.

 عندما الحجم هذا ويتغر .كلم
. الطاقة مردود يتغير

 القيفاوات تتميز - (٤)
فدلتا بانتظامها. المتغيرة

 ٥,٢ تبلغ مدة لها قيفاوس
 .معها بالمقارنة )ا. أيام
 المتغيرة القيفاوة مدة تبلغ

 ٩,١ الطاووس كبا الجنوبية
 اشكال ليت (.أيام)ب

 من واحدة. النجمين منحني
 زيتا ايضاً المشهورة القيفاوسات

 يتا وا ( أيام ١,.٢ ) التوأمين
. (أيام ٧.١٧ )النر

 ،لقيثارة رر (-لنجوم٥)
 مضى ما في تدعى كانت التي

 مدد القيفاوية. المجموعات
 القيفاوات مدد من أقصر
تتيا لسيسا لكن .ة لياب

 متغبر نج النوأمبن يتا ا - ( ٦ )
 فصير قدره مدى ،منتظم نصف
 وتقلبات ثابتة، غير ومدته
. طفيفة ضيائه



 غاية في وهو .دقيقة ٤٥ و ساعات ٦ و أيام

 بدرجة دوما التنبؤ يمكن بحيث . الانتظام

 . اكتشافه بعد ٠ كانت لحظة أية في ضيائه

 .نوعه من اخرى نجوم على الفلكيون عشر

 ٧ ومدته النسر، كوكبة في النسر أيتا منها

 التوامين وزيتا .دقيقة ٤١ و ساعات ٧ و أيام
 ٤ و أيام ١. ومدته .التوأمين كوكبة في

 الطاووس وكبا دقيقة. ٤٨ و ساعات

 . الجنوية الطاووس كوكبة ب(في٤)

 وحديثا . دقيقة ٢٤ و وساعتان ايام ٩ ومدته

 عدة ، المعاصرة التقنات بفضل ، اكتشفت
 عددها يبلغ . النوع هذا من أخرى متغيرات

 اسم تحت وصنفت عديدة آلافأ اليوم المعروف

٠ القيفاوسات

والضياء ألمدة بين العلاقة
 التالق، فائقة عملاقة نجوم القيفاوسات

درجة بلغت لانها مستقرة غير اصبحت

١٧٧



 تختلف فهي . ذلك مع .التطور من متقدمة

 لا التي .المتفجرة النجوم عن الاختلاف كل
 للقيفاوسات أن غير . بتصرفها التنبؤ يمكن

 فمدد : واحد رئيسي لسبب بالغة أهمية

 ضيائها درجة معرفة من تمكن ضيائها تغيرات

٠ مسافاتها وبالتالي الحقيقي
 . ليفيت هنريتا ١٩١٢ عام أكتشفته ما هذا

 الفوتوغرافية الصور لبعض دراستها خلال
 ماجلان غيمة بأسم المعروف الخارجي للنظام

 على تحتوي فالغيمة ٠( ١٣ ،٢) الصغرى
 النجوم أن ليفيت وجدت وقد . قيفاوسات

 مدتها التي من سطوعاً أكثر تبدو مدة الأطول

 جميع اعتبار يمكن . عملية لاسباب . أقصر

 كما .الارض من واحد بعد على الغيمة نجوم
 واقف أحدهما . القاهرة مدينة في رجلين أن

 هما .التحرير ميدان في والثاني الجيزة في
 .باريس من أو لندن من واحد بعد على

سطوعاً القيفاوسات اكثر أن ذلك عن ينجم

 مرقب هنا يظهر - (٩)
 ٢٥٤ )قطره العاكى هوكر

 ويلن -(فيجبل
 تم وقد المتحدة. بالولايات

 ٢٠ لمدة طل٠١٩١٨ عام صعه
 . العالم ني مرقب أتوى -نة

 التغيرات لدراسة هنل اتعمله
 المجرات في المدة القصيرة

 في يكن ولم الخارجية.
 أخرى آلة لأية العثرينات

 ببحوث للماح الكافية القوة
 يعمل يزال ما .النرع هذا من

 الطراز من ساده .اليوم حتى
 تصويبه يمكن فلا . الانجليزي

 تزوده . الماوي القطب نحو
. -اقطة أثقال المحركة بالقوة

 في قيفاوس دلتا يقع (- ١٠ )
 ويثكل الماء شالي أقصى
 وزيتا ابيلون مع مثثاً
- واضحة تقلباته .وس قيفا

 قيطى أعجوبة (-نقع ١١)
 ، الماء من قاحلة منطقة في

 موقعها تحديد يهل وهكذا
 اقصى في تكون عندما

 العين لكنهالاترى ضيائها.
 قليلة اسابع لمدة لا المجردة.

- الة خلال

 للعثور محاولات في (-١٢)
 في المدة قصيرة متغيرات على

 هبل ركز .الخارجية المجرات
 التي المللة المرأة لولبة على

 وراء أنها آنذاك معروفاً يكن لم
 لطوعها أنها اذ . مجرتنا
 قريبة تبدو كانت الثديد
 لم . الكونية بالمقاييى . نبياً

 فيها العثور في هبل ينجح
 رر طراز من ضفيرات على

 من تمكن لكنه القيثارة.
 بعد . قيفاوسات على العثور

 بوسعه أصبح . ها مدد قاس ان
 المدة بين العلاقة يخدم ان

 - القيفاوات ان ليبين والجلاء
 بد ذاتها-لا اللولبة وبالتالي

 أخطأ . مجرتنا وراء تكون أن
 حاباً للمسافة تقديره في

 ضوئية نة ٧٥٠٠٠٠ اياها
 ٢ بالحقيقة هي بينما
 ضوئية ة مليون

 ماجلان غيمة تقع (-١٢)
 . الجنوية الماء في الصغرى

 الثمالية المراصد من ترى ولا
صور بيت الكبيرة.

١٧٨



 الممكن من وأنه . ضياء أكثرها بحق هى

 قوة من التأكد بعد .النجم مسافة معرفة

٠ الظاهر سطوعه ودرجة الحقيقي ضيائه

المجرة وراء ما في
 هبل ادوين عثر .١٩٢٣ عام في

 .ويلسن جبل مرصد من ، ( ١٩٥٣ - ١٨٨٩ )

 . ,ا النجمية السدم « بعض في قيفاوسات على

 في المسلسلة المراة في ٣١ م كانت التي

 على تحتوي الغيمة هذه لبيرو في التقطت عوتوغرافية
٠ قيفاوات ان الاولى العالمية الحرب قبل

 تمكن حتى مددها يقيس كاد وما ، مقدمتها
 أن له فاتضح مسافاتها، معرفة من

 ذاتها- اللولبية المجرات وبالتالي -القيفاوسات
 اكتشاف لولا . مجرتنا حدود وراء بعيدأ تقع

 على الحصول لكان . القيفاوسات لهذه هبل

 صحيح ٠ الصعوبة غاية في ذلك على البرهان
 الواقع دون وجدت الأولى تقديراته أن

 قد القيفاوسات سلم في خطأه لكن . بكثير

 باده والتر أعمال بفضل ١٩٥٢ عام صحح

 لولبة ان يعتقد هبل كان ٠ ( ١٩٦٠ - ١٨٩٣ )
 ٧٥٠.٠٠ مسافة الأرض عن تبعد المسللة المرأة

 هي الحقيقية المسافة أن حين في .ضوئية سنة

٠(١٢ضوئية) سنة مليوني من أكثر

المدة طويلة نجوم
 (٥) القيثارة رر ومتغيرات القيفاوسات

 ثمة ٠ بالتناوب وتتقلص تتمدد نابضة نجوم
 تتراوح بكثير أطول بمدد تنبض نجوم أيضأ

 تدعى . أكثر أو وستة أسابع بضعة بين

 تسمى ما وكثيرا المدة، الطويلة المتغيرات

 الاعجوبة (ميرا ) الى نسبة الاعجوبة النجوم

 قيطس في «الرائع النجم » ( ٢ ، ١١ ، ٨)

٠ ( الحوت )
 حمر عمالقة النوع هذا من النجوم جميع

، فائق وضياؤها هائل حجمها اجمالأ،

 الهيدروجين من »وقودها« استنفدت

مستقرة. غير واصبحت

. منتظمة نصف متغيرات أيضاً هناك

 لها الجوزاء، كوكبة في الجوزاء كمنكب

 ٠ الانتظام عدم في غاية ومدد صغيرة سعات
 . حمراء عمالقة . جميعها نقل لم ان . أكثرها

 الى يؤدي مما وتتقلص تتمدد ايضاً وهي

٠ الطاقة من مردودها تغيير

١٧٩



النجومغيالنظمذ

 وقد . منتظمة المتغيرة النجوم جميع ليت

 كما يدة العد المنتظمة غير المتغيرات ضنفت

 فئات ضمن . المنتظمة النابضة النجوم ضنفت

 منكب فئة من المنتظمة نصف فللنجوم . معينة

 الوقت هي )المدة تقريبية مدد الجوزاء

 في وقدره اقصاه في نجم قدر بين المنقضي
 الاكليل فئة من هي التي النجوم اما : ( أدناه

 تهبط ثم .عادة قدرها اقصى في فتبقى (.١)
 يكن لم هبوطا الأدنى قدرها الى فجأة

 التوأمين يو فئة من النجوم .بالحسبان

 تبقى ، « القزمة المتجددات » اي ، (٣،٢ )
 اقصاها الى فجأة ترتفع لكنها . ادناها في عادة

 الثور رف نجوم : منجديد تذوي ان قبل

لها ،ك - ج فئات من عمالقة (٦ ،٤)

 الدجاجة - - (-يقع٢)
 الدجاجة ذنب من مقربة على

 فيه تحدث الذي الاطع
١٢ القدر من تنقله ) ثورانات

 ي الاكليل (-يقعر١)
 على الثمالي الاكليل تجويف
 .الرامح الماك من مقربة
الاد القدر من عادة يكون

الست

السام:

 ( م ) نج معه يرى . العادي
 من هو والذي ٦.٦ قدره البالغ
 للمقارنة. نفعا النجوم اكثر

 بعض في .الاكليل ينحدر
 القدر الى الدنيا. اقداره

 ن يمكن ولا الخامىعر.
 بالمراقب الا عندئذ يرى

. الضححة

 .ا-ابع كلتة واحد ثوران
 قاعدة على لي ولكن

 اكثر الدجاجة ص ص ■ مطردة
 يو فيفنة طوعا المتغيرات
.المتغيرة التوأمين

 الاد.بالقرب (-إكى٢)
 هو الطويلالمدة. منرالاسد

 يو منفنة النجوم احد
 القدر في عادة يكون .التوامين

 الى يرتفع ضياءه لكن . ١٥
 يوما ٢٢ كل ١٢ القدر
٠ تقريبا

 ف ر متغيرات اسطع - ( ٤)
 كوكبة في التر ر هو الثور

 من بالقرب الصغيرة الترس
 العثور يهل النر. ذنب
 الاربعة النجوم احد لانه . عليه
 لي وهو .رباعيا تثكل التي

 المتفتح العنقود عن بعيدا
 يكنى الذي ١١ م الجميل
 يبين الوحثية. بالبطة
 ضيائه تقلبات الضوئي منحناه

 يمثل لا ذلك .لكن الرض .ع
نجوم جميم لان معدلا. الا
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 التوالي على وتنخفض ترتفع دنيا حدود

 النجوم :التام الانتظام عدم من فترات تتخللها

 من قيطس يوف كالعملاق (،١٢) المتوقدة

 تدوم فجائية زيادات قدرها على تطرأ م فئة

 الا الاعلى حدها في تستمر ولا معدودة دقائق

 : تغيراتها مراقبة تسهل بحيث . قصيرة مدة

 عنيفة لثورانات تتعرض الدورية المتجددات

 عديدة، سنوات تدوم فترات خلال مفاجئة

 عام ثم ١٨٦٦ عام الاكليل ت مع كماجرى

 تتور ، ( ١٠ .٥) العادية المتجددات ؛ ١٩٤٦

 اما ٠ السابقة ظلمتها الى تعود ثم واحدة مرة

 (. ١١) الضياء الفائق الجؤجؤ ايتا نجم

. كاذب كمتجدد فيصنف

المنتظمة نصف المتغيرات
المنتظمة غير والمتغيرات

 عمالقة المنتظمة نصف النجوم اكثر

تتمدد لانها . ثابتة غير تعتبر وهي . حمراء

الأيام

 يبدو حيث العادي المنظار
الحمرة. الى مائل بلون

 على مثال خير .ضوئه منحني
٧ بين رحة يتا قدرء - بلك

 في الاطوار غريبة الثور ف
 الترس ر يتأرجح .تصرفاتها

 .٨.٦ و٥ القدرين بين
 في يصبح . اقصاه يبلغ وعندما
 المجردة. العين رؤية مجال
رؤية مدى في دائما هو بينما

 متجذد
 عام جدا اطعا فراوس

 ٠ برعة خفت لكنه . ١٩٠١
 مضيئا به المحيط الديم كان

 انه للناطر يخال كان بحيث
باهت. نجم اليوم وهو تتمدد غيمة

 ف ر نجوم جميع - (٦)
 وهي الضياء. اطعة الثور
المعروفة المتغيرات اكثر

 بعضها ضخامة وتبلغ . ضخامة
 ضخامة الاقل على ضعفا ٢٥

 كلها الحظ. الثمى.لوء
 يرى منها وقليل بعيدة.

احيانا العادي. بالمنظار
 المنخفضة الدنيا حدودها تنعاب

عدم من نوبات والمرتفعة
ث أ الكلي. الانتظام
هنا يظهر الذي .الجاثي

 ذات ه يحتوي (-٧)
 غير المتغيرغما على الكري
 نجم ان ايضا يظن ' المنتظم

 الصدر اي الكري ذات ألفا

.قليلا يتغير



 الجوزاء كوكبة في الجوزاء منكب . وتتقلص

 .الاحيان بعض في ،فهو٠ النوع هذا نجممن

 يقرب ضياء. الجبار رجل يعادل يكاد

 اما ٠ قدرالدبران من ( ٠,٨٥ ) قدره متوسط

 فتتراوح قدر، واقصى قدرله ادنى بين المدة

 يشذ ما كثيرا لكنه . وست سنوات خمس بين

 نصف هناك . بارزة بصورة القاعدة هذه عن
 الجاثي اوألفا الجاثي رأس هو .آخر منتظم

 النجوم اما ٠ المجردة بالعين بسهولة يرى الذي

 بالمرقب، الا ترى لا التي المنتظمة نصف

 ليست اقدارها تغيرات ان غير . ايضا فثائعة

٠ بال ذات

الاكليل ر منفئة نجوم
يوالتوامين فئة ومن

 لطائفة نموذج (١) الشمالي الاكليل ر

 ٠ عضوا ٥٠ من اقل منها يعرف النجوم من
اكثر لها قدر أعلى في الطائفة هذه نجوم تبقى

 النظر غابتعن لنر ا متجدد ظهر - (٨)
هذا يزال ما .١٩٤٠ عام مفاجى بثكل ١٩١٨ عام

 عند قدره بلغ وقد للغاية.
 ١٠٤ يونيو ٩ حدلهفي اقصى

 ثم . اليمانية الثعرى قدر اي
 يرى ظل لكنه .برعة خهت

 شهر حتى المجردة بالعين

 بالرغم مرئيا القديم المتجدد
 وهو . للغاية خافت انه من

 الأزمنة في متفجر نجم اطع
الحديثة"

 دك المتجدد تعدى - (٩)
 الثاني القدر ( ١٩٢٤ ) الجاثي
 عاد انه اذ . للعادة خارقا وكان

 بعد .قصيرة لفترة توهجه الى
 حده عن تراجع قد كان ان

 الصورة هذه تبين الاعلى.
 ان ١٩٥١ عام له التقطت التي
 متقارب ثنائي المتجدد حذا

الجمين.
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 غير وبصورة فجاة تهبط لكنها الوقت،

 .الهيدروجين الى تفتقر .ادناه الى منتظرة

 قدرها ان قيل بالكربون.وقد غنية لكنها

 في الكربون جسيمات تراكم عن متأت الأدنى

 الزمن من لمدة يحول تراكما الخارجي جوها

 الى النجم عن الصادر الاشعاع خروج دون

 الاقصى حده رالاكليل يبلغ عندما .الخارج

' المجردة بالعين الرؤية مجال في يصبح

س وس التوامين يو نجوم تبقى

 هر نجم كان (-١٠)
 حقيقي متجدد ابطاً الدلفين

 دام ٠ ( ١٩٦٧) مراقبته تمت
 مع اثهر ستة الاقصى حده

 خفوته وكان .واضحة تقلبات
 رؤيته تزال ما تدريجيا.

.صغير بمرقب ممكنة

 قاعدة صالب في (-١١)
 الصليب من بالقرب .الفينة

 ذي الجؤجؤ وبيتا الجنوي
 انه ٠ الجؤجؤ ايتا يقع .القدوم
 بلغ شذوذا. المتغيرات اكثر

 في سطوعه من درجة اقصى
 ،عثر التاع القرن اربعينات

 وى ضياء يفوقه يكن ولم
 راح ثم اليمانية، الثعرى
 عام منذ .اصبح حتى يخفت
 بالعين يرى لا ،١٨٦٧

 - بالماظيرفقط بل المجزدة
.يم به-د يحيط

 على المتوهجة النجوم(-١٢)
 ثبيهة قيط ف يو شاكلة

 من وحدها وهي بالاقزام.
 يتقلب المتغيرة النجوم بين

 من معها يصبح برعة ضياؤها
 تتوفج عندما مراقبتها الممكن
٠ دقائق لبضع

 لكنها لها. قدر ادنى في عادة الدجاجة

 معدل يبلغ ٠ دورية لثورانات احيانا تتعرض
 ص س نجوم وآخر ثوران بين الفترة

. بيع اسا ٦ حوالي (٢) الدجاجة

المتواترة والمتجددات الطبيعية المتجددات
 نجم هو بل ٠ جديدا نجما المتجدد ليس

 بعض يضيء. وفجاة تقريبا مظلما يكون
 .ضيائها في شديدا تألقا بلغت المتجددات

 (٧) ( ١٩٠١ ) مثلا فرساوس متجدد من فكل

 عند ،تعدى (٥) ( ١٩١٨ ) النسر ومتجدد
 يبلغ ان بعد ٠ الاول القدر .الاقصى حده

 جديد من يخفت التالق، من ذروته المتجدد

 .الضعيف السابق الاساسي ضيائه الى ويعود

 انه يعتقد ٠ سنوات عدة ذلك يستغرق وقد

 لاتتاثر .متجدد لدى الثوران يحدث عندما

 بينما الخارجية، النجم طبقات سوى به

 النجم يتحطم اعظم، عملاق ينفجر عندما
 جميعها- ولعل المتجددات- اكثر كلياً.

٠ فية مطيا ثنائيات
 جورج هو ،الانكليز الهواة احد اكتشف

 ، ( ١٠ ) الدلفين ر ه . ١٩٦٧ عام .الكوك

 في للاهتمام اثارة الاكثر المتجددات احد وهو
 . ٣,٦القدر يتعدضياؤه لم .الحديثة الأزمنة

 بالعين يرى وظل .الذبول بطيء كان لكنه

 ، ١٩٧٥ عام في ٠ كاملة سنة لمدة المجردة

 من لكن ،١١ القدر دون ما الى انحدر
 من اكثر التدني يستطيع لن انه الأرجح

 كان التي القليلة المتجددات من هو ذلك.

 انه بما ٠ ١٢ القدر من انها ثورانها قبل يعرف

 فما ،ضوئية سنة ٢٠ ٠٠٠ مسافة عنا يبعد
 انفجار نتائج سوى هو ما الآن فيه نشاهد

٠ سنة ٣٠ ٠٠٠ قبل فيه حدث



١ازذازذدممكذ

 فيه تكون تكاد المجرة من فيجزء نعيش

 كثافة الفضاء في النجوم توزيع كثافة

 وهو . الينا الجيران فاقرب . متوسطة

 تربو مسافة عنا يبعد ، الظلمان بروكيما

 حول دائرة وفي ضوئية، سنوات اربع على

 ضوئية سنوات عشر شعاعها طول يبلغ الشم

 انحاء بعض في ان غير ٠ كثيرة نجوم توجد لا
 عناقيد تشكل النجوم من مجموعات . المجرة

 عنقود عليها معروف مثال خير متراصة،

 الثور.كثير (في ٤) السبع اوالاخوات الثريا

المجردة. بالعين بسهولة يرى غيرها

المتغغحة العناقيد
نوعين على المتراصة المجموعات هذه

 الطاهر البياني (-الر-م١)
 العاقيد قدر يعطي هتا

 مع بالمقارنة المطلق المتفتحة
 اللم يبين ألوانها. دليل

بالين. الأيمنعمرالعناقيد

 حول القلانح ترى - (٢)
 في عضوا لي وهو ) الدبران

 بالعين بهولة العناقيد(
 بثكل المجموعة تمتد . المجردة

 يمكن .الدبران عن بعيدا ٧
 على النجوم هذه من كل تمييز
 وهو أحدها ويرى حدة.

 بالعين الثور ثيتا المردوج
 القلائص حوم . المحزدة
 تثكل لا انها حد الى متفرقة
 النظر تلفت متراخة مجسوعة

 يمكن الثريا. كمجموعة
 لما رؤية أحن على الحصول

 ، مرقب او عادي منظار بواطة
. المجال اسع و التكبير ضعيف

 لرطان في النشرة (-٢)
 يرى متفتح لعنقود مثال

 بعده يبلغ المجردة. بالعين
 وقد . ضونية -نة ٥٢٥ عنا

 وهو بعيد. منزمن عرن
 . بكثافة متراصة مجموعة لي
 المتوي عن بعيدا ويقع

٠ المجري

 سوات ٤١٠ مافة على
 على نجومه من بعة .ضونية
 .المجردة بالعين ترى الأقل
 فيه الكامل النجوم عدد ويلغ
 ونجومه نجم. ٥٠٠ حوالى

. وبيضاء حارة الرنيية
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 ٠ كروية وعناقيد متفتحة عناقيد .أساسيين

 وهي .مجرتنا أذرع في المتفتحة العناقيد تكثر

 بالنجوم غنية قدتكون ٠ الشكل غيرمنتظمة

 -وى تحوي لا اوفقيرة .منها الآلاف نحوي

 نحن التي المجموعات .دزينتين او دزينة

 الوهمية المجموعات غير هناهي بصددها

٠ الرؤية خط تأثير عن الناجمة
 أنواع مختلف بين كبيرة فوارق هناك

 . مثلا . الثريا عنقود ففي : المتفتحة العناقيد

 كما . وبيضاء حارة سطوعا النجوم اكثر نجد

 مما . الانعكاس سدم من كبير سديم فيه نجد

 ما مادة من منه وفيرة كمية وجود على يدل

٠ النجوم بين

 عنقود وهو .الثور في الثاني العنقود اما

 تبلغ فلا (٢) الذبران( )حول القلائص
 تبث ولا . الكثافة من الحد هذا فيه النجوم

 ان كما . الطاقة من القدر هذا الرئيسية نجومه

٠ الحدايضا هذا دون فيه النجوم كميةمادةمابين

 التكد;التوأسنقؤرئارئ

 منهما كل يقع ٠ جدوله في
 من ضوئية نة ٧٥ مافة على

 حوالى على ويحتوي الآخر
■ نجما ٢٥٠

سرا

 الرئيية النماذج (-٦)
 في توجد النجمية للعناقيد
تتألف وحولها. مجرتنا
 الفئة من (أ )المتفتحة العناقيد
 من بالقرب وتقع ، ١ الكانية

 مع ،الرئيي المجرة متوي
 العناقيدالثادة بعض هناك ان

 .بعيداعه الواقعة القليلة
 خير ٦٧ م القديم والعنقود

 تشكل ذلك. مثالعلى
 من جزءا اذن المتفتحة العناقيد
 حول الدائر المجرة جم
 الكروية العناقيد اما ٠ نواتها

 الفئة نجوم من المؤلفة (ب )
 في موزعة فمي . ٢ الكانية

 وضع الى أثير 'المجرة هالة
الصغيرة. بالدانرة الثم
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 ترى التي ايضا المتفتحة العناقيد من

 . السرطان في ( ٣) النخروب المجردة بالعين

 نعيم كبا حول الجميل الجنوبي والعنقود

 لاحتوائه «الجواهر اصندوق بإسم والمعروف

 وفي الالوان. المتنوعة النجوم بعض على

 .الكرسي ذات ه من مقربة على .فرساوس
 عنقودين من (٥) المؤلف السيف مقبض يقع

 مرقب مجال في مراقبتهما الممكن من غنيين

. واحد

 . ثابتة تجمعات المتفتحة العناقيد ليست

 قوة بفعل الزمن مع تتشتت ان بد لا فهي

 ان قدر لقد ٠ مجرتنا في اخرى نجوم جذب
 مليون ١... يتعدى لا أكثرها حياة مدى

 شخصيتها فاقدة ذلك بعد تتشتت وانها . سنة

 المعروفة المتفتحة العناقيد أقدم من . المتميزة

 بسهولة يرى الذي السرطان في ٦٧ م عنقود

 ٠ السرطان الفا من بالقرب العادي بالمنظار
.سنة مليون ٤٠.. على يربو عمره ان يظن

 لجاثي في ١٢(-م٧)
 الماء في عنقود اجمل

 ايتا بين ويقع . الثمالية
 عن يبعد الجاثيى. وزيتا

 ة ٢٦٧٠. مافة الارض
 انه الدهثة يثير مما . ضونية

 رر فة من بالمتغيرات فقير
 على فيه وقدعثر٠ القيثارة

 منها متغيرا ٢. من اقل
 ي ١. من اكثر بمفابل
الأخرى. العناقيد

 مجرات في توجد - (٨)
 كما كروية عناقيد أخرى
 مثلا فمنها . مجرتنا في توجد

 المرأة ولبة في عددكبير
 الصورة هذه في ترى . المللة

 العملاقة الاهليلجية المجرة
 ما حولها اكتثف التي ٨٧ م

 تظهر عنقود ١٠٠ من يقرب
الصورة. في صغيرة كنقط

 الكروي العنقود يبعد - ( ٩)

 مافة اللوقيين عنقود في ٢ م
 في . عنا ضوئية ة٠ل ٤٨ ٥٠٠
 يظهر الملون البياني الرم هذا

 الى بالنبة الظاهر القدر
 اتعملت اللون. دليل

 لقياس القيثارة رر متغيرات
. العنقود فة ما

 العنقود يحتوي (-١٠)
 في اللوقيين في ٢م الكروي

حول ٨ قطرها دائرة داخل

١٨٦



الكروية العناس
 استثناء، بدون هي، الكروية العناقيد

 ولا .المتفتحة العناقيد عن مختلف نوع من

 ٠ مجزتنا في مجموعة ١٢٠ من اكثر منها دعرى

 قد واحدها وان .متماثلة بأنها اولا تتميز

 كذلك : النجوم من الآلاف مئات على يحتوي
 حول متراصة الأرض. من ترى كما تبدو،

بين التمييز يصعب بحيث . مراكزها

’ نجومها

 ٤٤ ٠٠٠ ض اكثر على المركو
 من او ٢٢,٥ القدر من نجم

. قدراكثرضياء

 العنقود اكتثف (-١١ )
 عام الثعبان في٥م الكروي

 ، مضيئا بالمرقب ويرى ١٧٠٢
 العادة فوق غنى وهو

 القيثارة ر منفئة بمتغيرات
 ١.٠ من اكثر اكتثف التي

٠ داخله في منها متغير

 ارجاء في الكروية العناقيد توزيع ليس

 . المجري بالمركز تحيط فهي ٠ منتظما السماء
 عذا باتجاه الا الأرض من ترى لا أنها بحيث

 المتغيرات الى استنادا ابعادها قيست ٠ المركز

 من كان اذ ، فيها الموجودة القيثارة رر فئة من

 .القيثارة رر فئة نجوم مسافات حساب السهل
 فأصبح . ومددها ضيائها درجات لتشابه نظرا

 التي ذاتها العناقيد مسافات قياس الممكن من

٠ ( ٦ ) دقيقا قياسا تحتويها
 مجموعة هي ضياء الكروية العناقيد أكثر

 طوقانا، ٤٧ ال ومجموعة الظلمان أوميغا

 الجنوبية السماء في واقعتان مجموعتان وهما

 من رؤيتهما الممكن غير من يجعل بعد على
 . الشمالية أمريكا أنحاء أكثر ومن اوربا

 المجردة، بالعين بسهولة يريان العنقودان
 منظر خاص بنوع الظلمان أوميغا ولعنقود

 نجومه تمييز ويمكن .المرقب خلال من رائع
 مثال فخير لشمال، في المركز.أما حتىفي

 ي ١٣ العناقيد،فهوم من النوع هذا على

 ٢٦,٧٠٠ مسافة على يقع وهو . ( ٧) الجاثي

 سنة ١٠٠ حوالى قطره ويبلغ ، ضوئية سنة
 لكنها ، المجردة بالعين ممكنة ورؤيته ، ضوية

العادي بالمنظار وضوحا اشد تصبح

المتحركة العناقيد
 والعناقيد المتفتحة العناقيد الى بالاضافة

 بالعناقيد يسمى ما هناك الكروية،

 نجومها بين تفصل مجموعات وهي ،المتحركة

 جميعها تتحرك لكنها شاسعة، مسافات

 اتحادات اا انها ’ واحدة وبسرعة واحد باتجاه
 ما الآن منها يعرف . وساطعة حارة « نجمية

 هذا من العناقيد احد يتمركز ٠ المائة يقارب

٠ الجوزاء سديم حول النوع
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جتنا

 الشمى مركزه حول الدائر الشمسي النظام
 محلي نجمي نظام من جداً صغير جزء هو

 يدعى .شمس مليون ١٠..٠٠ حوالي من مؤلف
 اللبانة درب وأصلا التبانة اودرب المجرة

 بالمقابلة . الشمس وليست . اللبني والدرب

 فوق خافتة او مضيئة . الاجرام تلك مع

العىدة.
 .الارض من أقدم الشمس ان في شك لا

 مليون ٥٠٠٠ عن عمرها يقل أن يمكن ولا

 أقدم المجرة تكون ان المفترض ومن . سنة

 شيئاً نعرف لا اننا مع . بكثير ذلك من

 نظام المجرة . الباكر تاريخها عن واضحاً

 في اليها ننظر عندما لكن . ( ١ ) مسطح

من العديد نرى . الرئيسي مستويها اتجاه

ولكن .الأحمرالخافت النوع لا التي النحوم تكون - (٢) الزوايا احدى ظرااليهامن محرتا يظهرشكل (-١)
الاقزام بعض ايضا هناك وات ١. من أكثر تبعد العام شكلها يبقى . )ب( اذانظرنااليهامن .مختلفا

الثعرى )كرفق البيضا، منطقة الشمى ضوئيةعى يها تظهر لكن واضحا. متباعدة وجهاتنظرمختلفة
 اليها نظرنا فاذا . العضاء في
 ثكلا نرى )أ. جنبها من

 تدل ) بارزة نواة مع مطحا

 واذا : ( الثمى موقع على ش

 لولب المجرة . اللولبية الاذرع
 فيه تظه . التماك ضعيف
 .واضح بشكل الاذرع

 .التبانة درب من فقط صغيرة
 حول اللذان الاهليلجان يثير

 القصوى. المافات الى الثمس

 من اقزام هي القريبة النجوم

 الوحيدة النجوم . اليمانية(
 هي الثم من اضاءة الأكثر

 والشعرى البمانية الشعرى
.الظلمان وألفا الثامية

١٨٨



 لذلك ٠ تقربا واحد رؤية خط في النجوم
تقربا متماسة كأنها متراصة نجومها لنا تظهر

(٧ ، ٦، ٥ ) ٠

الاولى الارصاد

 في مهيب مشع منظر التبانة درب لمجرة

 سكان به يتمتع لا . الليلية السماء صفاء
 الشوارع أضواء بريق لأن .الحظ لسؤء المدن

 من اوائل من ٠ الرقيق وميضه يطمس الكبرى

 بطليموس وافضلهم المجرة وصف
 أخر وهو م. . ق١٥. حوالي . الاسكندري

 .الكلاسيكيين والرياضيين الفلك علماء كبار

٠ غاليليو حتى
 . مجرتنا مركز رؤية مطلقا نا بامكان ليس

 . عنا تحجبه النجوم بين ما المنبثة المادة لأن

 علم من مشتقة عنه الحاضرة معلوماتنا لكن

 بتحديد لنا يسمح الذي الاشعاعي الفلك

من الرائعة الغيوم وراء واقع فيو موقعه.

 الفرس ' في .المجرة - (٢)
 من مجرتنا تثبه 'I الاعظم
 ان مع . والكتلة الحجم حيث

 التصاقا أكثر اللولبية أذرعها
 مليون ١٠٠٠٠٠ فيها بها.

 بالامكان يكن لم نجمة.
 حقيقة عن صائبة فكرة تكوين
 وجود ثبت ان بعد الا مجرتا
عنها متقلة أخرى مجرات

 كان ١٩٢٠ عام فحتى
 بان ائدا يزال ما الاعتقاد
 من الوحيدة هي مجرتنا

 اللولبية المجرات وان .نوعها
 واقعة منها اجزاء هي الأخرى

' اطرافها عند

 الحرائط توصع - (٤
 لاظهار . كهذه الاشامة

 البارد الهيدروجين غيوم توريع

■ صرنععة

 . مجرت متوى في المخلخل
 . الازرق باللون الغيوم تظهر

 للم وفاقاً الكفاف رم تم
 عدد معدل يعطي كثافة

 • المكعب بالتمنر الذرات
 تدل لكنها . ناقصة الحريطة

 ابهام. بلا اللولبية البنية على
 نبة المناطق عذه في

١ الكان نوع من النجوم

 رؤية الممكن من - ا٥)
 حت من اساضرودد امع: بذه

 تمثل لا انها رغم .بالومار
 درب من ضيل جزء وى

 هذه من العديد التبانة.
 " شما من ضياء اكتر النجوم

 درب في الواقعة .هذه النجوم
 البحرية مرصد في . اللانة

 باريرونا. فلاغتاف في
 البالون مار يظر
 وهو ١ ايكو الاصطاعى

 أثناء النظر مجال يقطع
 ٠ ير التصو

 السديم هدا اعطي - (٧)
 ديم ام رسمية غير بصورة
 شبيه ببب " الثمالية امريكا

 برح في يقع - القارة لتلك
 الارض عن ويبعد . الدجاجة

 التقطت ٠ ضوئية حة ١٠٠٠
 الفوتوغرافية الصورة هذه

 ١٢٢ ا ) ثميت مرقب بواسط
 هدا يتصل ٠ مار لو با في ( م

 الضخم العملاق بالبرح الديم
 - الضياء الفائق الدجاجة ذنب

 نياً القاتمة المناطق أما
 فبها الصورة في الظاهرة

 الذي اللاشفاف الغبار من غيم
 من الاتي الضوء يحجب
 التي النجوم ومن الديم

 اللباةز٠أكترملاطقدرب

• بالجوم
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 بنوع تكتظ حيث .الرامي كوكبة في النجوم

 بعضهم قال (.٩) المجرة نجوم خاص
 لكن .سوداء فجوة أو هناك بوجودكوازار

 لا مما .أكيدة أدلة على يعتمد لا القول ذلك

 مركز من تصلنا اشعاعية موجات أن فيه شك
 اشعاعية موجات أول مصدر كان الذي المجرة

 اكتشافها تم وقد . تكتشف الفضاء من آتية

 في ( ١٩٥٠ - ١٩٠٥) يانكي يدكارل على

٠ الثلاثينات اوائل

مجرتنا شكل
 في ( ١٩٧٢ - ١٨٨٥ ) شيبلي هارلو قام
 بقياس . الأولى العالمية الحرب اثناء . امريكا

 حول دراساته من انطلاقا . مجرتنا حجم

 العناقيد في القيثارة رر المتغيرة النجوم

 ومعها . الشمس ان ايضا بين وقد . الكروية

 الشمسي النظام اعضاء وجميع الارض

 ٠ المركز عن جدا بعيدا تقع الاخرى.

مركز عن الشمس لبعد يثة الحد يرات التقد

 .التبانة درب خريطة - (٨)
 مارتن الفلكيان رسمها كما

 مرصد من ككولا وتأتيانا
 احداثياتها - الويد في لوند
 الطول خطوط على تدل

من مقاة . للمجرة والعرض

.١٩

 الجنوبي والقطب الذؤابة برح
.الحات معمل برج في

 وراء المجرة مركر يقع - (٩)
الرامي في ابجمية الهيوم

 نقطة تقع ■ المجرة متوي
 عند الطول خط من الصفر
 خط مع المجرة متوي تقاطع

 حدود قرب الماوي الاتوا،
 يقع - والثعبان العفرب برجي

 في الثمالي المجري القطب

 الصورة هذه في الظاهرة
 التقطها التي الفوتوغرافية

 ( -م ١٢٢) مرقبشميت
 بالومار جبل مرصد في

 بالاضافة . الصورة في يرى
كمية . الجمية الغيوم الى



 كان مما اكثر ) ضوئية سنة ٢٢٠٠٠ هو المجرة

 الحجم ان اا ٠( قريب زمن الى معتقداً
 ولم للشك عرضة ظلا وبنيتها لمجرتنا النسبي

 هبل ادوين قام ان بعد الا امرهما يتضح

 العشرينات في بدراسات ( ١٩٥٣ - ١٨٨٩ )

 ( ٢ ) اللولبية المجرات ان فيهاعلى برهن
 نوع من اساسيا نوعها خارجية انظمة هي

٠ مجرتنا

مجال اذن يكون فلا . القول هذا صح اذا

 القاتم الديم من كبيرة
 ينم نجمية مادة من المكون

 ضوء تحجب انها وجودها عن

 هذه وراءها. الواقعة النجوم
 غنى الاكثر للجزء هي الصورة

- التبانة درب في بالجوم

 رغم ) ايضأ لولبية هي مجرتنا ان في للشك

 وجود بسبب لنا يظهر لا اللولبي شكلها ان

 الاستنتاج هذا دعم مما٠( داخلها في الارض

 حزام ) السأطعة النجوم توزيع عملية ما نوعا

 به جاء عليه النهائي البرهان لكن ٠ ( غولد
 العالمية الحرب فأثناء .الاشعاعي الفلك علم

 هولست دي فان هندريك قام الثانية.

 تدل باتبحسا هولندا في وزملاؤه ( ١٩١٨ )

 في الموزعة البارد الهيدروجين غيوم ان على
 طولها موجة على تشع ان لها بد لا مجرتنا

 في ايوين . وه بورسل . أ جاء ثم . سم٢١

 ما هذا ان وأثبتا ١٩٥١ عام المتحدة ياتالولا

 هذه مواقع حسبت عندئذ . فعلا حاصل هو

 من فظهر . وتحركاتها الهيدروجينية الغيوم

 ان . للشك مجال بدون . المواقع تلك شكل

. لولبية بنية لمجرتنا

النسبي مجرتنا حجم
 مجرتنا بأن الماضي في المعتقد من كان

 قد الوهم هذا ان الا . العادة فوق ضخمة
 فوق حجمها ان صحيح . يضأا تلاشى

 انظمة هناك ان الأكيد من لكن المعدل.

 لولبة منها . حجماً تفوقها معروفة أخرى

. ٣١ م المسلسلة المرأة

 للدلالة »المجرة« لفظة اليوم تستعمل

 اما اليه. ننتمي الذي النجمي النظام على

 تسميتنا او « اللبانة درب » . بطليموس تسمية

 للدلالة فهي «.التبانة درب » العامة العربية

 في المضيء الخارجي النظام هذا مظهر على

 وهو . الجمال في بالغ المنظر هذا ٠ الفضاء

 في سيما ولا . له المرصعة بالنجوم غنى

 ومنطقة نعيم كمنطقة المناطق، بعض

٠ الرامي - العقرب ومنطقة الدجاجة

١٩١
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مباستابمؤكتاكية

 عادة تسمى كتل في المجرات تتجمع

 بين التباس يقع لا ان يجب لكن .عناقيد

 مجرتنا في النجوم عناقيد وبين العناقيد هذه

 او متفتحة اما تكون التي . غيرها وفي

 المجرات عناقيد من كبير عدد كروية.

 مئات على بعضها ويحتوي . اليوم معروف

 هذه احد في عضو فهي مجرتنا اما . الأعضاء
. المحلية بالمجموعة اجمالا المعروف الانظمة

 لولب على أيضاً المحلية المجموعة تحتوي

 وغيمتي المثلث واللولب المسلسلة المرأة

٠ القزمة المجرات وبعض ماجلان

مستقر نظام
. يتمدد الكون ان اجمالا به المسلم من

 ي عصو ثالث (هي ٢٢)م
 حيث من المحلية المحموعة

 بثكلها معرووة وهي .الحجم
 وتبعد القليلالترابط. اللولبي

 أبعد أي ضوئية ~ة ٢٢٥....

.٢١ بغليلمنم

 وقد .قرون عدة مند معروف
 عبد العربي الغلكي لاحظه
 القرن في الصوفي الرحمن
 بعد وصفه من اول العاثر.
 يمون بالمرقب مراقبته

 . ( ١٦٢٤ - ١٥٧٠ ) ماريوس

 يطر شمعة »لهب يثبه انه
 يرى ٠ , بوق خلال من اليها

 في المجردة بالعين بوضوح
 لكن جيدة. جوية أحوال

 كبير مرقب بواسطة رؤيته
 يبدو لأنه . للأمل محية

 من أكثر لي كأنه عندئذ
 الضوء. من متطيلة لطخة
 وسدم عناقيد من فيه عما فضلا

 جمع من ومتغيرات غازية
 أيضاً فيه شوهدت الانواع.

 . ١٨٨٥ عام ففي ٠ متجددات
 المجردة بالعين فيه شوهد

 س الممى . الأعظم المتجدد
.المللة المرأة

 ماجلان غيمة تقع - (٢)
 الطوقان كوكبة في الصغرى

 وهي . الجنوب الى البعيدة
 بهولة المجردة بالعين تثاهد

 . صافية معتمة سماء في
 من العديد على وتحتوي

 المدة ذات المتغيرة النجوم
٠ القصيرة

 الحلقي الديم يقع - ( ٤)
 بالنجم يحيط الذي .الأكبر

 ماجلان غيمة في دورادوس ٢٠
 من النجم هذا٠ الكبرى

 من ضياء أثد وهو . المتغيرات

 المعروفة. النجوم جميع
 مليون حوالي تاوي فقدرته
 لا لكنه . الثمس قدرة ضعف
الآلات. بواسطة لا يرى
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 المجموعة خارج ، المجرات جميع وان

 ٠ مختلفة بسرعات مبتعدة تنحسر المحلية،
 عن تبتعد لا ذاتها المحلية المجموعة أعضاء لكن

 المرأة لولب يبدو . بالعكس ) مجرتنا

 عن ناتج ذلك ان مع . يقترب كأنه المسلسلة

 لذلك ٠ ( المجرة مركز حول الشمس حركة
 نظام هي المحلية المجموعة ان القول يمكن

٠ مستقر

 ، المجموعة عضوية تحديد محاولة عند

 أساسية صعوبة النظريين العلماء جابزت

 المرأة لولب مسافة قدرت فقد جدية.

 بحوالي الامر بادي، في ( ٨ ، ٢) المسلسلة
 أعطى التقدي هذا لكن . ضوئية سنة ٧٥٠٠٠٠

 من تبين فقد طبيعية. غير نتائج عدة

 الكروية العناقيد ان اجريت التي الحسابات

 غير اختلافاً بحجمها تختلف باللولب المحيطة

 داخل بها شبيهة كروية بنيات عن متوقع
. أيضاً متوقعة غير وبصورة كذلك . مجرتنا



 داخل القيثارة رر نوع من نجوم تظهر لم
 .النجوم هذه ان .مع الملسلة المرأة لولب
 القيفاوسيات نجوم من ضياء أقل كانت وان

 لو تظيرجيدافيما ان يجب كان .المتغيرة
 ٠ فقط ضوئية سنة ٧٥٠.٠٠ بعد على كانت

 حتى مفهومة غير الغربة النتائج هذه تبقى
 ٠ ضوئية سنة ٩٠.... الى التقديرات زيدت لو

النبي والحجم فةالما
 أكبر هي المسللة المرأة لولب مجرة

 مجرتنا وتاتي . المحلية المجموعة فى عضو
 تليها ثم .بكثير أصغرمنها كانت وان بعدها

 غيمتا وأخيراً . (١) المثلث اللولب مجرة

 ولا الجنوب في بعيدا الواقعتان ماجلان

 الشمالي النصف معظم من بالتالي تشاهدان

 في المتبقية المجرات اما ٠ الارضية للكرة
 وأقل بكثير أصغر فهي . المحلية المجموعة

٠ بالنجوم غنى
اجزاء كانهما (٧٠٢) ماجلان غيمتا تظهر

 من المحلية الحجموعة - ( ٥)
 صغيرة مجموعة هي المجرات

 ٢٠ من اقل على تحتوي
 بالعين يرى لا عضوا.

 وى مجراتها من المجردة
 م ) المللة المرأة لولب

 الكبرى )ماجلان وغيمتا ( ٢١
. ( لصعرى وا

 في القزمة المجرة - (٦)
 في الظاهرة١ الدية« »

في الواقعة الصورة( منتصف
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 على يقع منهما كل ٠ التبانة درب من مقتطعة

 ٠ الارض من تقريبا ضوئية سنة ١٥٠٠٠٠ ,افة م
 الغيمة بأن )القول منتظم غير شكلهما

 اعتبرتا وقد . ( مقنعا يبدو لا لولبية الكبيرة

 ان مع . لمجرتنا تابعتين مجرتين بمثابة
 . عويصة مسألة تزال لا حولها دورانهما مسألة

 بالنجوم الأغنى وهي . الكبرى الغيمة قطر

 وقطر . ضوئية سنة ٤٠٠٠٠ حوالى يساوي

فكلتاهما وهكذا . ضوئية سنة ٢.... الصغرى

 على تحتوي المحلية المجموعة
 .نبياً النجوم من عددقليل

 تظهر التي المتوهجة النجمة
 مجرتنا من نجمة هي تحت الى

. الصورة أمامية وي واقعة

 ماجلان غيمة شكل - (٧)
 وهي . منتظم غير الكبرى
 ويقع ، نجوم عدة على تحتوي

 ابييف كوكبة في جزءمنها
 كوكبة في الثاني والجزء
 مضيئة تثاهد وهي المنا.
 ضوء في حتى المجردة بالعين
٠ القمر

 لولب نواة تصوير عند - ( ٨)
 (٣١ )م المللة المرأة

 تعريض يجب . فوتوغرافياً
 طويلة مدة للضوء الغيلم

 اللولب.ذ أذرع بنية لاطهار
 عاديا التعريض يكون عندما

 ( الصورة هذه في كما ا
 النجوم . تظهر لا فالأذرع

 في صدفة الظاهرة المتناثرة
 في اعضاء هي الصورة أمامية

 هي ٢١ م نجوم أكثر . مجرتنا
 وهذا . ٢ الكان نوع من

 من العديد نواة في أيضاً يصح
الاخرى المجرات

 بين المسافة ٠ مجرتنا من بكثير اصغر

 على يدل مما . ضوئية سنة ٧٥٠٠٠ مركزيهما
 مغلفتان كأنيما تبدوان انهما الأصيل تزاملهما

 المخلخل. الهيدروجين من مشترك بغلاف

 نوع نجوم خصائص بوضوح فيهما تظهر

 وسدم هتجددات فيهما وشوهدت . ١ السكان

 على تحتوي وكلتاهما . ضخمة. غازية

٠ متغيرة قيفاوسيات

الفقيرة المجرات

بالنجوم
 ضئيلة الصغرى المجرات هذه جميع كتلة

 وفي « النحات معمل ا في فالقزمان : نسبياً

 معاً كتلتيهما مجموع يبلغ لا . مثلا « الفرن ا

 هذه ٠ مجرتنا كتلة من بالمئة واحد سوى

 هي المماثلة الانظمة من وغيرها المجرات

 ان بالامكان ليس انه لدرجة بالنجوم فقيرة
 من نجوميا . حقيقية مجرات انها فوراً يعرف

 الرئيسية النجوم كانت لذلك . ٢ السكان نوع

 نجومها بين ليس ٠ قديمة حمراء عملاقة فيها
 اذا او . قطعا النجوم بين المنبثة المادة من

 يرى لأن كافياً ليس القليل.فيو كانمنبا

 النجوم تكؤن بأن يوحي مما . الارض من

٠ توقف قد فيها

 بين حقيقية فروقات هناك ان يبدو لا

 من غيرها والكثير المحلية المجموعة
 دراسة ان لآ ، المعروفة المجرات مجموعات

 . غيرها من سهولة أكثر المحلية المجموعة

 كانت فلو ٠ الكون من منطقتنا في لوجودها

 النحات معمل في كالتي القزمة المجرات

 لما الضوئية السنين ملايين عنا بعيدة والفرن
. مطلقاً كشفها استطعنا

١٩٥

د. ٦



المجارت انولع

للصور سريع تفحص من يظهر
 مختلفة أشكالا للمجرات أن الفوتوغرافية

 لولبي، نمط ذات مجرات فهناك (: ١٢ )

 في ومتراصة بعضها في متعة حلقاته تكون
 هذه من هي المقلمة واللولبات . الاخر بعضها

 من ناتئة كأنها الأذرع تبدو وفيها . الأخيرة

 ثمة . المركز من انطلاقاً « قضيب I, طرفي

 الأنظمة بين تتراوح وهي . اهليلجية مجرات

 التى تلك وبين والرفيعة. الطول الكثيرة
 من ترى عندما تقريباً دائرياً شكلها يصبح

 . المنتظمة غير المجرات تأتي أخيراً . الأرض

 هذه ٠ الاطلاق على معين شكل لها ليس التي
 وعلى القزمة المجرات كثرأ على تحتوي الفئة

٨٢ م مثل . حجماً أكبر منتظمة غير أنظمة

 مجرة : صفر ه نوع-٢)
 نظام وهي . العذراء في ٨٧م

. قوي اثعاعي ومصدر متماتل

 لمجرة :٤(-نوعه٢)
 الكري». ذات في» القزمة

. ٢ الكان نوع من ونجومها

برج - ل -3

 (٦بح ل حم
I ح ل

Digitized by Ahmed Bared

 يصنف حبل نظام - ا١)
 .أنواع ثلائة الى المحرات

 من الاهليلجية المجرات تتراوح
 تظهر ,٧ه الى صفر ه

 كروبة. صفر ه المجرات
 بأنها خادعاً انطباعاً فتعطي
 تلك بينما .يةكرو عناقيد

 هي ٧ ه النوع التيمن

 واضح بثكل اهليلجية
 من اما تكون اللولبية المجرات
 وأدرع كبيرة )نواة أ النوعل

ب ل النوع من أو ( منصمة

 اقل واذرع اصعر )نواة
 ج ل النوع من أو ( انضماماً

 غير وأذرع صغيرة )نواة
اللولبية المجرات مضمة(.
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 الدب في شهير اشعاعي مصدر هو الذي

الأكبر.

هبل تصنيف
 في الحديثة مرحلتها المجرات دراسة دخلت

 هبل ادوين استعمل عندما . العشرينات أوائل
 هوكر عاكس ذا مرقباً ( ١٩٥٣ - ١٨٨٩ )

 في ولسن جبل مرصد في سم( ٢٥٤)
 بصورة تؤكد أعماله فجاءت . كليفورنيا

 بذاتيا قائمة خارجية أنظمة وجود قاطعة

 وضع .لمجرتنا متباعدة أطراف مجرد وليست

 شيفات أساساً كانت تهنيف طريقة هبل
 ه نظام ميز فقد . تعقيداً أكثر ( ١ ) لاحقة

 اللولبية .المجرات من أساسية أنواع ثلاثة بين

. المقلمة واللولبية والاهليلجية

 يكن لم التصنيف هذا من المقصود ان

 المتزايدة. التسطيح درجات اظهار سوى

. كروية الحقيقة في هي الاهليلجية فالانظمة

 محرة لج: نوع <-٧)
 اللولب مجرة وه ٢٢ م

 تحديداً أقل نواة وله المثلث
.وضوحاً أقل وأذرع

 في مجرة ا لب نوع(- ٨)
 اذرع ذات .الاصغر الاسد برج

 طرفي من تمتد لولبية
٠ فضي ٠  مجرة لب: نوع (-٦)

 وترى الأكبر الدب في ٨١ م
 زاوية من أضيق راوية من

 الأعظم الفرس في المجرة
بقا. -االمذكورة

 مجرة : لبج (-نوع١٠ )
 وفيها ". الجاثي ٠ عنقود في

 الأذرع ليت بينما بارز قضيب
. بيطة امتدادات من أكثر

 مجرة : ب لب نوع(- ٩)
 قضيب لها . الأعظم الفرس في
 من بوضوح تمتد وأذرع اصح و

. طرفيه

 لبا، الى تنقم المقلمة
 ما لبج. لبب،

 قيد هبل نظام بزال
' بوصوحالاعمال.

حد الارض من يرى - ( ١١ )
 النخات معمل في المجرة هذه

بارز غير اللولبي ثكلها لذلك
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 ٠ فقط اسقاطها عند الا اهليلجية تظهر ولا

 الكون لتاريخ معرفتنا تزال ما .كل ط
 الفلك علماء أكشر ينظر بحيث .محدودة

 أساس على قائم تصنيف أي الى وريبة يحزر

الشامل. التطوري التلل

هبل ثابتة
 أن على هبل أبحاث تبرهن أن قبل حتى

 نظامنا، نطاق خارج واقعة مجرات هناك

 دراستهم من . استنتجوا قد العلماء كان

 ان . عليها حصلوا قد كانوا مجرة ٤.٠ لأطياف
 لقانون وفاقاً عنا متباعدة تنحسر المجرات هذه

 اذا . أنه يثبت الذي ( ١٤ ) الاتزياح في دوبلر

 تنزاح طيفها فخطوط . مجرة عنا ابتعدت

 او الطويلة الموجات ذي الطيف طرف باتجاه
 المجرة، ابتعدت كلما وأنه . الحمراء الأشعة

٠ ابتعادها سرعة ازدادت
علاقة هناك أن بنفسه هبل تشبت

 الجاثي برج في المجرات هده تضم - ( ١٢)
. احليلجية وانطمة مقلمة ولوالب لوالب

 فبعه مجرة تبعد (-١٢)
 ٤١ مافة ١٠٤ م الومبريرو

 جزء وهي .ضوئية ة مليون
’ العدرائ عنقود من

 دوبلر انزياح يحصل (-١٤)
 ضوء مصدر يعطي عندما

 الموجات من عدداً ( أ ) يقترب
 يكون العين تدخل بالتانية

 مصدر الاتيمن ذلك أكبرمن
 من فتنزاح )ب(. -اكن

 بانجاه الموجة طول جراءذلك
 من البنفجي الطرف
 لا الضوء موجة لكن - الطيف

 غياب عند تنزاح ولا تتأثر
 )ب(. النية الحركة
 الابتعاد -رعة بالعكى تحدث

 ي ازديادا ( الانمارات أو
 باتجاه وانزياحا الموجة طول

لطيف. في الأحمر الطرف

 أكثر من مجرة هذه - ( ١٥ )
. (الهم ) بعدا المجرات
 مع )ب(هنا طيفها يقابل
 وت. أ ) مخبرية أطياف

 فيها الأبيض الحط موتع

 ن يظهر البمين( الى )المزاح
. الأحمر بانجاه المجرة ضو،

 لولبية مجرة هذه (-١٦)
.بوضوح ظاهرة نوانها ٠ رخوة

 لنبة با كبيرة ليت لكنها
 ليت التي اللولبية للأذرع

 بالنبة متراصة ولا بارزة
أ. ل المصنفة للمجرات

 الدوامة مجرة تبعد (-١٧)
 ■ ضوئية ت مليون ٢٧ ٥١ م

فهي ولذلك . تواجهنا وهي

 بثكل تظهر
 أول نها ممتاز.

 تم لبية لو مجرة
 عليها التعرف

 ايرل اكتثفها )
 ة ■٠ روس

١٨٤٥ ) -
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 ،الانحسار وسرعة البعد بين معينة اختبارية
 مع طرداً تتناسب الانحسار سرعة أن فحواها

بثابتة معروف هذا التناسب فعامل . المسافة

هبل.

المسافات قياس
 ٠ بدقة المجرات مسافات قياس يمكن لا

 في التي )تلك القربة الأنظمة بصدد

 ( خارجها التي تلك وحتى المحلية المجموعة

 على المطبقة القاعدة استعمال يمكن

 القائمة القاعدة وهي . المتغيرة القيفاوسيات

 يقة الط هذه ٠ والضياء المدة بين العلاقة على
 القيفاوسيات مسافات لتحديد أصلاً استعملت

 لقياس أيضاً استعمالها الآن يمكن لكن

 أصبح وقد خصوصاً .أخرى نجوم مسافات

 توضيح تم أن بعد عليها التعويل ممكنا

 . النجوم من المتغيرات أنواع بين الاختلاف

 يمكن قوية نجوم انها القيفاوسيات فضل

 من ملايين عدة الى تصل مسافات من رصدها

٠ الضوئية السنين
 أقوى هي الضخمة العملاقة النجوم أن الا

 أن المرجح من ويبدو القيفاوسيات. من

 تساوي مجرتنا في ضياء الاكثر العملاقة النجوم
 . الأخرى المجرات في العملاقة النجوم تقريباً

 كمؤشرات أيضاً استعمالها يمكن لذلك

 استعمالها نتائج أن رغم . المسافات لتحديد

 نتائج من دقة اقل الارجح على ستكون

 تصلح الطريقة ٥ هذ .القيفاوسيات استعمال

 مليون ٤٠ حتى تصل التي المسافات لقياس
 عنقود في .هناك ذلك عن فضلاً . ضوئية سنة

 . الأنواع جميع من مجرات . العذراء مجرات

 من أيضاً وهي . لولبية مجرات فيها بما

 . أحجامها معرفة بعد بها الاستعانة الممكن

 فيها استعين التي نفسها بالطريقة
 الدقة أن مع . العملاقة والنجوم بالقيفاوسيات

. أقل هنا ستكون

 المجموعة خارج الواقعة المجرات تعطي لا

 رصدها عند حتى . قليلة معلومات الا المحلية

 التصوير فوحده " الضخمة بالمراقب
 عن لنا يكشف أن قادر المفصل الفوتوغرافي

 النجوم لأنظمة والخلابة المتنوعة الطبيعة

. الكون في بعيدأ المتناثرة



لباتالاشعاعي

اللوازارات

 للضوء ليس قوية مصادر المجرات بعض

 وهي . ايضا الاشعاعية للموجات بل . فحب

 في شك لا ٠ « الاشعاعية بالمجرات » معروفة
 موجات ذات اشعاعات تبث المجرات جميع ان

 متجددات بقايا من داخلها في لما طويلة،

 . الدقيقة الاشعاعية المصادر من وغيرها عظمى
 طاقة ازاء تذكر لا المصادر هذه طاقة ان غير

٠ الاشعاعية المجرات

الاشعاعية المجرات مشكلة
 مصدر عن نموذجي مثل ٨٧م المجرة

 العذراء عنقود في واقعة وهي . قوي اشعاعي
 مليون ٦. حوالى الأرض عن وتبعد .الشهير

يبدو غريب دفق منها ينطلق . ضوئية سنة

 لمنتظمة المجرةغير (-١)
 مصدر هي ٨٢ م المماة

 L ١. ٥.. ... يعد اثعاعي

 بنيات هاك يبدوان . ضوئية
غازية هيدروجبنية

 بل أي ) -نة مليون ١.٥ ب داخلها في تتحرك الحجم كبيرة
بالحقيقة(. مليونة١٢

 فمياذاخيرمثلعرونعن تثير لدلائل الثانيةجميع
.منفجرة مجرة حدث هائلأ انفجاراً ان الى

-_______________________ 1-1 .:حا فا. لجا داحا.

في كلم ١٦٠ الى تصل برعات



 ٨٧ م تبث ٠ فائقة بسرعة تقذف مواد كأنه

 منها منتظر هو عما ضعف ١٠ ٠٠٠ تزيد طاقة
 أكثر هي الأخرى الاشعاعية المجرات بعض

 اولى .مثلا ا فالدجاجة ٠ بكثير بعدأ منها

 )عام بصريا المكتشفة الاشعاعية المجرات

٠ ضوئية سنة مليون ٧٠٠ تبعد ، ( ١٩٥٤

 الابتعاث لتفسير نظريات عدة قدمت

 كان ٠ الاستثنائية المجرات هذه من الاشعاعى

 تكون قد الاشعاعية المجرة أن البدء في يظن

 نظامين من أي . اتنتين مجرتين من مؤلفة

 في الآخر عبر احدهما يمران منفصلين

 لا الحال، هذه في . متعاكسين اتجاهين

 الا التلاقى اتناء الافرادية النجوم تتصادم
 فينجم . تتصادم بينها التي المواد لكن . نادراً

٠ التصادم ذلك عن الاشعاعي البث
 ليس أنه على الاضافية الابحاث دلت

 من مقدار اعطاء المجرات تصادم بامكان

. هذه الاشعاع ظاهرة لتفسير يكفي الطاقة

 ٥ لذي الكوازار، (-يقع٢)
 الملتقطة صورته هنا تظهر

 الضخم العاكى المرقب بواسطة
 برج في بالومار، جبل في

 ،١٢ قدره ببب العذراء.
 ٠ اضاءة الكوازارات أكثر نراه
 الأولى الكوازارات أحد انه

 وكان ، اليها التعرف تم التي
 - ١٩٦٢ عام ذلك

 الكوازار هذا تصوير تم - ( ٢)
 بالومار جبل مرقب بواسطة
 يبدو ٠ الضخم العاكى
 تماماً شبيهاً ( الهم ) الكوازار
 هو والذي تحته الظاهر بالجرم

" مجرتنا في عادي نجم

 الصورتان التقطت - (٤)
 الكوازاري لهذا الفوتوغرافيتان

 في الملكي غرينتث مرصد
 وبتمبر أ )١٩٦٦ اغطس
 لى يثار )ب(.١٩٧١
 لهل بالهم.من الكوازار
 الاضاءة انخفاض ملاحظة
 تعتري . أخرى لنجوم بالنبة

 الاضاءة في تقلبات الكوازارات
 مما قصيرة، فترات خلال
 أن يجب حجمها أن على يدل

 اذا الصغر في مفرطاً يكون

٠ بالمجرات قوبل

 مجرة ان اليوم يعتقد (-٥)
 هي )ا( الاشعاعية اسان

 كان أن بعد .واحد نظام

 مجرتين من مؤلفة انها يظن
دنوها يجعلها متصادمتين.

 مليون ١٢ البالغ الأرض من
 أقرب احدى ضوئية ة

 يبدو - الينا الاشعاعية المجرات
 غير كمية على تحتوي أنها

■ المنتثر الغبار من عادية

 في تقع لا فيها الضوئية المصادر
البصريللجرمبلعلى المركز
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 المتصادمة. المجرات نظرية استبعدت لذلك
 نتيجة هي انما الاشعاعات أن الان يبدو

 احد ذاتها. المجرات داخل هائلة انفجارات
 . ٨٢ م مجرة هو ذلك على الممتازة الأمثلة

 الأكبر الدب في منتظمة غير مجرة وهي

 غازية بنيات هناك أن وجد فقد (.١)

 تصل بسرعات تتقل . داخلها معقدة ضخمة

 التحركات ويبدومن . الثانية في كلم ١٦٠ الى
 قرب حدث انفجارأ أن فيها حالياً الملاحظة

 سنة مليون ١٢ حوالى منذ المجرة هذه مركز
الأرضية سنواتنا من

الفضاء في جديدة أجرام
 عام . البعيدة الأجرام عن البحث أدى

 .الاكتشافات من مدهشة سلسلة الى . ١٩٦٠
 أنها يعتقد كان الأجرام من عدد فهنالك

 الاشعاعية. خصائصها الى استناداً بعيدة

بواسطة التقطت فوتوغرافية صور فجاءت

 المراقب تكثف - (٦)
 تبث التي الأجرام البصرية

 المراقب تكثف ببنما ضوءا.
 ذات اشعاعاتها الاتعاعية
 وكل .طولأ الأكثر الموجات

 تبرز التفتين هانين من تفقنة
 . نفه الجرم من مختلعة معالم

 زكبت الصورة هذه في
 الخطوط ) الاثعاعية الحريطة

 فوق المللة للمرأة ( الحمراء
 المجرة حذه البصرية. الصورة

 أن الا . ضعيف اشعاعي مصدر
 مصادر عن تكف الخريطة

 ا لتى من مرئية اثعاعيةغير

 في التى كتلك .ضوءا تبث
 تمتد الصورة. يمين أفل

 كثفها يمكن التي الموجات
 من الاشعاعية المراقب بواسطة

 مترأ ٢. الى يصل أقصى حد
 .-م ١ يبلغ أدنى الىحد
 أطوالها تاوي التى الموجات

 تمنعها الحد هذا من اقل

 المحيطة الجوية الطبقة
لينا. الوصول بالأرضمن

 غير شيء العظاية (-٧)
 بنجم شبيهة تبدو عادي.
 تصل وعندما .متغيرة اضاءته

 وكأن تدو الأدنى حدها الى
 بدون طيفها زغب. حولها
 فيه ليى اذ . خاصة معالم

 مظلمة. أو مضيئة خطوط
 طيفاً الخارجي الرغب يعطي

 اللولبية. المجرة طيف يثبه
 انها . نجماً ليت العظاية

 مقدار ويقع ومضيئة بعيدة
 المجرة اضاءة بين اضاءتها
 تبث وهي الكوازار. وأضاءة

 تحت مما قوية اثعاعات
الأحمر.
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 زرقاء اجرام انها تثبت بالومار جبل مرقب

 .سائدا الاعتقاد وظل ، الزرقاء بالنجوم شهة

 النجوم من نوع أنها ١٩٦٢ عام حتى

 حتى المعروفة وغير التبانة درب في الموجودة
 ،شميت 'م توصل أن الى .الحين ذلك

 ذلك من مارس في . الضخم مرقبه بواسطة
 الاجرام أحد طيف هوية تحديد الى .العام

 ،نفسه الوقت ي ٠(٢) الزرقاء الاشعاعية

 لانزياح قياساتهما وماثيوز غرينشتاين نشر

 في المجرتان تصنف - (٨)
 ■ ج ل النوع في الغراب كوكبة
 غير لولبية منهما لانكلا

 أيضاً منهما كل . متراصة
 أن في شك لا . اشعاعي مصدر

 حقيقة. مترابطين النظامين
 واحد بعد على يقعان وأنهما

 .ذلك عن فضلاً .الأرض من
 مما . متداخلان كأنهما يبدوان

 بأن القائلة النظرية الى أدى

من الاثعاعي الابتعاث

 ٠ تصادمها عن متأت المجرات
 النظرية هذه كانت لو

 هاتان لكانت صحيحة،
 ' ذلك على مثل خير المجرتان

 ان اليوم معروف أنه غير
 المجرات تصادم نطرية
 فى الظاهرة النحمة - خاطئة
 في تقع الصورة يمين أفل

 في تظهر ولذلك مجرتنا.
الصورة أمامية

 في الأحمر الطرف نحو آخر أزرق جرم

 أخرى أجرام الى التعرف أدى هكذا . الطيف

 من جديدة فصيلة اكتشاف الى النوع هذا من
 .معروفة أجرام أية من بعداً أكثر هي الاجرام

 تربو بسرعة ،عديدة حالات في ، عنا وتبتعد

٠ الضوء سرعة نصف على

بالكوازارات المتعلقة المشكلات
 )أو بالكوازارات تعرف الاجرام هذه

 مختصر اسم وهو (، الكازارات
 الأجام أي الأصلي لاسمها (بالانجليزية )

 بسلسلة الفلك علماء تواجه انها . النجمية شبه

 تقدير افترضنا فاذا ' المحيرة المسائل من
 يكون ان المحتم من يغدو . صحيحاً عنا بعدها

 اشعاع على بكثير متفوقا كوازارقوي اشعاع

 لجرم يمكن كيف لكن . كمجرتنا مجرة

 من بكثير اصغر كل على ) نسبياً صغير

 من الكمية هذه مثل يبث أن المجرة(

 القياسات دلت فقد .ذلك عن فضلاً ؟ الطاقة

 ولسرعة للكوازارات الزاوي للقطر الاشعاعية
 المصدرالرئيسي أن بعضهاعلى تغيرالضوءفي

 يزيد لا الفضاء من منطقة في يقع فيها للطاقة

ضوئية سنوات بضعة عرضهاعن
 المالوفة الطاقة انتاج طرق أن إذن يظهر

 لتفير تصلح لا العادية والمجرات النجوم في
 يقترحون العلماء أخذ لذلك . الظاهرات حذه

 من ٠ الكوازارات عن النظرية تلو النظرية
 عدة عن ناتج الكوازار أن .النظريات هذه

 الا ' سريع بتتابع تنفجر عظمى متجددات

 هذه مثل لحدوث سبب هناك يبدو لا أنه
 تتحدث نظريات أخيراً هناك . الانفجارات

 فجوات أو للمادة مضاد وجود امكانية عن

٠ تخمينات مجرد تزال ما لكنها . سوداء

٢٠٣



التمرر اللمون

 البثرية تواجه التي الاسئلة جميع من

 المتعلقة تلك تظل . اجابة بدون بقيت والتي
 أيضا المؤكد ومن . سحرا أكثرها الكون بأحل

. غموضا أكترها من أنها

 جسم لبنية الطيغي التحليل من يتبين

 او منا يقترب الجسم هذا كان اذا ما مضيء

 يبدو ، يقترب كان فاذا . عنا مبتعدا ينحسر
 الجسم ويبدو . يقصر كأنه ضوئه موجة طول

 موجته فطول . يبتعد كان اذا اما : زرقة اكثر
 اكثر الجسم ويظهر . يزداد كأنه يبدو الظاهر

 الى نسبة دوبلر باثر يسمى ما هذا ٠ احمرارا

 دوبلر كريستيان النمساوي الفيزيائي

نبه من اول كان الذي ( ١٨٥٢ - ١٨٠٣ )

 من المؤلفة الغيوم - (١)
 تظهر كما .محرتا في النحوم

 في الرامي كوكبة في هدا
 شيت مرقب التتطيا مورة
 محرتسا مركز على تدل
 خارح المحرات ححىع ٠ا ٦ا

 عن تتعد المحلبة محموعتا
 المرأة عد هي التي محرتنا

 ي عضو .أكبر المللة
. المحلية المجموعة

 الشلث اللول مجرة - ٢)
 معروف عنو أبعد عي٢٢م
 من المحلية المحموعة في

 الر-م في الظاهرة المجرات
 . عنا تتعد لا وعي ا.١)

 م ١/٢٥ الا كتلتهالاتاوي
 لولة هي ٢٢ م٠ محرتنا كتلة
 المتفتح العادي التوع من

 ٢,٢٥ الارض عن بعدها ويبلع
. ضوئية ة مليون

 لدب في ٨٢ م(-٢)
 تبعد منتطمة عير مجرة الاكر

 . ضوئية ت ملايين ١٠٠٥ عا
 المجموعة وراء بعيدا وتقع

 الغار تحركات تدل . المحلة
 هائلا انفجارا ان على بداحلا
 الحالية رؤيتا قل فيها حدث

 ٨٢ م . .نة مليون ١.٥ د لا
 قوي مصدر ايضا هي

 مند . الاثعاعية للموجات

 هذه بقايا اكتاف
 فكرة طغت .الاثعاعات

 فكرة على المتطور الكون
 أن ويبدو المتمر. الخلق
 الاثعاعات موجات قياس

 دقيقة فترة الى يثير الدقيقة
 من التمدد. بدء بعد واحدة

 هل المطروحة التاؤلات
 من كمية على الكون يحتوي

 قوى تتغلب كي تكفي المادة
 قوى على فيه التجادب

١ المدد

٢٠٤



دوبلر اثر نتائج
 اختلاط من خارجية مجرة طيف يتكون

 الممكن من أنه الا النجوم، ملاين أطياف

 تبين لقد ٠ فيه الرئييه الخطوط على التعرف
 المجرات. أطياف جميع أن الأن حتى

 (،٦) المحلية مجموعتنا مجرات باستثناء

 هذه كانت فاذا الاحمر. باتجاه تزيح

 ذلك عن ينتج .دوبلر اثر نوع من التحركات
 تبين وقد . تمدد حالة في بأجمعه الكون أن

 كلما .يزداد الاحمر نحو الزيحان ان ايضا
 الزيحان ازدياد ان اذ . أبعد المجرة موقع كان

. بتعاد الا سرعة ياد ازد يعني

الكون أصل نظريات
 على حتبة دلائل هبل يكتشف أن قبل

 الفلكي توصل . سنوات بعدة الكون تمدد

 ( ١٩٢٤ - ١٨٧٢ ) سيتر دي ويلم الهولندي

عام نشرها التي الكون عن للنظرية حل الى

 تمييز الممكن من - (٤)
 مجموعة في اللولبية الائكال

 من الخماية عيفن
 يمكن لا انه لا المجرات.

 الانظمة مافات تقدير
 حدود خارج الواقعة . البعيدة
 على بالاعتماد الا .الرصد
 لا الان حتى ٠ دوبلر زيحان
 التي الاجرام قياس يمكن
 ة مليون ١٠٠٠٠ من اكثر تعد

 في الظاهر )الحد ضوئية
 لبصرية بالوسائل (لا ٦الرسم

- الاتعاعية بالوائل ولا

 لاكبر لدب في ١٠١ -م (٥)
 ٠ اللولبية المجرات عن نموذج
 التي الانطمة من واحد وهي
 بالتغصيل دراتها يمكن
الكافي. لقربا



 اينشتين البرت الرياضي الفيزيائي ١٩١٧

 بقليل. ذلك بعد ٠ ( ١٩٥٥ - ١٨٧٩)

 فريدمن ٠ ا الروسي العالم اكتشف

 الحلول من كاملة مجموعة ( ١٩٢٥ - ١٨٨٨ )

 شعاع فيها يتغير التي اينشتين لمعادلات

 بقيت لكن ٠ الزمن مع كثافته ومتوسط الكون

 ٠ حل بدون مسائل عدة هناك

 مع يتمدد بكون تقول نظرة الى اما تؤدي

 تقول نظرة لى او .له لانهاية ما الى الزمن

 حاول لذلك ٠ ذاته على منهارا ينتهي بكون
 . البارزين النظريات أصحاب من العديد

 وجورج ( ١٩٤٤ - ١٨٨٢ ) ادنغتون آرثر أمثال

 تعديلات ادخال . ( ١٩٦٦ - ١٨٩٤ ) لوميتر

جاءت . المقترحة المتمدد الكون نماذج على

٢٠٦



٠ الصغر حيزمتناهي في

 غاموف جورج جاء ، ١٩٤٦ عام في

 بنظرية عرفت ) بفكرة ( ١٩٦٨ - ١٩٠٤ )
 الأصلية المادة حرارة بأن تقول (الكبير الدوي

 بحيث عالية كانت الابتدائية مرحلتها في

 العناصر ان ايضا وقال . انفجارا احدثت
 من تكونت الكون في المألوفة العادية

 بعد الاولى الدقائق حلال الأصلي الهيدروجين

٠ الانفجار عن الناجم التمدد بدء

 الروم هذه تظهر - (٦)
 الغياس لم سعة البيانية

 أولا فيها نرى الكوني.
 مراقبتها بالامكان التي المنطقة
 هذا في ٠ مجرتنا في بصريا
 مجهرية نقطة تكفي . اللم

 الثمي النظام لتمثيل
 النظام حذا في ترى ٠ بكامله

 وتجمعات نجوم وعناقيد نجوم
 كديم غازية وسدم نجمية

 الجوزاء وسديم الوردية
 المافات اعطيت ٠ ٤٢ م

 النين بآلاف هنا
 الخط يمثل بحيث الضوئية.
 مسافة الخارجي الأبيض

 عن بعداً ضوئية نة ١. ...
 المجموعة نرى ثم الشم.

 وحي المجرات. من المحلية
 عضوا. ٢٤ على تحتوي
 ٢١ م اللولبية المجرة اكبرها

 ثم المللة. المرأة في
 المثلث اللولب ثم مجرتنا.

 ماجلان غيمتا واخيرا ، ٢٢ م
 اما .مجرتا رفيقتا هما اللتان

المجموعة من الأخرى الأعضاء

 ، ٢ والاد ١ كالاسد المحلية
 أعطيت .قزمة مجرات فهي

 النوات بملايين هنا المافات
 المجرتان تكون قد الضوئية.

 المكتثفتان ٢ ومافي ١ مافي
 في ايضا عضوين حديثا

 الغبار أن الا .المحلية المجموعة
 وبينا بينهما الحاجز الكثيف

 يجعل مجرتنا متوي في
 ان يبدو لا ٠ صعبة دراتهما
 تبتعد المحلية المجموعة مجرات

 اكثر تبعد الثالثة المنطقة .عنا
 . ضوئية حة مليون ٧٥٠ من

 من العديد على تحتوي وهي
 كعنقود المجرات. عناقيد
 أما . بالمجرات الغني العذراء

 يزيد التي الرابعة المنطقة
 نة مليون ١.... على بعدها
 حتى بالامكان فليى . ضوئية

 بالوائل لا رصدها الآن
 بالوائل ولا البصرية
 فالكوازارات .الاثعاعية

 الأجرام أبعد وهي ذاتها.
 هذا الى بعيدة ليت عنا.
٠ الحد

 فكرة عليها تحتوي التي الصعبة المفاهيم

 الكون عمر بتقديرات ومقابلتها ) الزمن بدء

( - ١٩١٥ ) هويل فريد قادت ( والارض

 ان تقول فكرة الى ١٩٤٨ عام غولد ٠ وت

 حالة في لكنه . قط بداية له يكن لم الكون
 ذرات أن يعني وهذا .المتمر الخلق من دائمة

 النجوم مكونة باستمرار تخلق الهيدروجين

 المجرات عن للتعويض كاف بمعدل والمجرات

 لتمدد نتيجة رؤيتنا نطاق من تخرج التي

٠ الكون

التطور حول أسئلة
 ذات الاشعاعات بقايا اكتشاف منذ

 المتطور الكون فكرة طغت . الدقيقة الموجات
 ظلت أنه الا.المستمر الخلق فكرة على

 التاؤلات أحد .للتاؤل مجالات هنالك

 يحتوي فهل متقبلا: الكون بمصير يتعلق
 كي تكفي المادة من علىكمية الآن الكون

؛ التمدد قوى على فيه التجاذب قوى تتغلب

 ا غرام ٢٩-١٠٢٢ هي الحرجة فالكثافة
 هذه تؤدي أن المرجح غير من أنه الا ، ٢ سم

 ببب وذلك .المشكلة حل الى الكثافة

 المنظورة غير المادة بكمية المحيط الابهام
 الحقيقة الى أقرب يبدو . الفضاء في الموجودة

 هو المنشود الحل على سيساعد ما أن القول

 .الفضاء في البعيدة الأجرام رصد الى التوصل

 سرعة تتغير كيف ومعرفة مثلا كالكوازرات

٠ المسافة مع ابتعادها

 تناثر يمح لا الحاضر. الوقت في

 ٠ ثابت شيء اي باستخلاص وتضاربها النتائج

 الكون بحالة يتعلق الحاحا اكثر سؤال هنالك

 افتراض على النظريات تقوم ٠ الزمن بدء في

لامتناهية. المادة كثافة فيها كانت شاذة حالة



٠٠دكاحح١غل١ححر

 اشكال لرسم يكفي الخيال بعض

 تشكيلات من . الماء نجوم من مستوحاة
 كوكبة مثل : جدا معروف هو ما الكواكب

 . البعة بنجومها ( الأكبر الدب أو ) المحراث

 أيضا السبعة بنجومها الأصغر الدب وكوكبة

 السماوية الكرة نصف وفي . الجبار وكوكبة

 الجنوبى الصليب نجوم ترتدي الجنوبي.
 الى أشبه انها مع . خاصا طابعا الأربعة

٠ صليب الى منها ورقية طيارة
 ضمن النجوم ضنفت . الغابرة الأزمنة في

 . مختلفة أسماء الأقدمون عليها أطلق كوكبات

 قائم التصنيف هذا ان الى الاشارة تقتضي لكن
 الرؤية خط لظاهرة نتيجة أنه أي البصر على

أي الرسم فن في ة بالمنظوري يسمى لما أو

 (هو )ا البروج فلك - ( ١ )
 الكر على الأرض مدار اسقاط

تعي أو )ب الماوية
 الوي الطريق هو اخر.
 تير الثمس ان يبدولا الذي
 )الخط النجوم بين عليه

 الحط يمرهذا ٠( المنقط
 التي البروج دائرة بكوكبات

 الأسماء بطليموس علبها اطلق
 لدلو أو الماء -اكب الاتية

 رواح ازداد باطنيا
لاعا. انبعاث مع

٠ بالتنجيم

(.المير

ئ) الرطانا

يا

 الحمل
 قيطى او ،

 علامات أحل
 وقد البابليين الى البروج
طارة العلامات هذه ارتدت

 المائية الاعة حذه (-٢)
 على تحتوي القديمة العربية

 والكوكبات البروج. دائرة
 كانت بوضوح فيها ممثلة

ادق العربية النجمية الفهارس



 مراقبها لعين الاجرام ظهور لكيفية نتيجة
 وأنه . الأرضية الكرة سطح على مكانه حسب

 في حقيقية رابطة من بالضرورة ليس بالتالي

. معينة كوكبة نجوم بين الكوني الفضاء

النجوم خرائط اولى
 بنية عن فكرة أية للأقدمين تكن لم لما

 على النجوم ان اعتقدوا الحقيقية. الكون
 . كذلك الأمر كان لو . منهم واحدة مسافة

 هبدة ذاتها بحد الكوكبات دراسة لكانت

 الكوكبات أقدم البروج كوكبات لعل ٠ للغاية

 دائرة رسم من أول البابليون وكان . المعروفة

 مما . ( ١ ) كوكبة ١٢ الى وقسمها البروج
 وضع .عشري الأثني النوي التقويم الى أدى

 بعد ما (فى ٤) والمصريون ( ٨ ) الصينيون
 لكوكبات اسماء واعطوا . أيضاً للسماء خرائط

 نظامهم لكن .الأغريق فعل كذلك ٠ النجوم

الابقى. كان

 تحمل اليابانية البروج - ( ٢)
 الكلب حيوانات. اسماء
 الحية )ب(. الديك )أ(.

 الحرد )ث(. ابر )ت(.
 وهي )ح(. البومة )ج(.

 ' ازرار بثكل تظهرهنا

 التجيم اثر يظهر (-٤)
 في المصريين على الأغريقي

 العقرب لكوكبتي الرسوم هذه
 داخل في الموجودة والرامي
 القرن الى تعود مومياء ضريح
م.٠ ق الثاني

 هدية ررم - (٥)
 يظهرغيهاماكارا للكوكبات

 البحري. الوحث أي )أ
 لاريق أي ( )ب وكومبا

 بقولها الابطورة كرته الذي
 يفتح اكير على يحتوي أنه

.الما، ابواب للالهة



الكوكبات تمية
 وضع م.٠ق ١٥٠ العام حوالي
 . القدامى الفلكيين أقطاب أحد .هيبارخوس

 بطليموس بعد ما في اعتمده . بالنجوم جدولا

 ٤٨ المتضمنة لائحته لوضع الاكندري

 في اليوم حتى الكوكبات هذه تظهر . كوكبة
 كثير حدودها على طرأ وان . النجوم خرائط

 حسب النجوم بطليموس صنف . التعديل من
 فأعطى . للعين الظاهر ضيائها أي . قدرها

 ٦ رقم ضياء ولأقلها ١ رقم تألقأ النجوم لأكشر

 في المجردة للعين الرؤية حد منتهى وهو )

. ( فية صا سماء
 اسماء بطليموس كوكبات على أطلقت

 ونادراً . حية كائنات اسماء أكثرها اسطورية

 جميع تتضمن بطليموس لائحة ٠ جوامد اسماء

 حيث .الاسكندرية من المرئية الكوكبات
 تسمياته . حياته أمضى بطليموس ان يقال

اليوم: حتى بها يعمل زالت ما اللاتينية

ه؛ ١٦

:بلآ

 بطليموس دوكبات ا-٦)
 هذه على تظهر الرئيية
 يوهانى وضعها التي الخريطة

 تعقيد . ١٦٦٠ عام جانونيوس
 الفلكي حمل الأشكال هذه

 في هرشل وليم لابزي
 القول على عثر الثامن القرن
 أكبر لخلق رمت انما بانها
 الصعوبات. من ممكن قدر

.فيمابعد الخريطة هذه عذلت

 دائرة لكوكبات - (٧)
 علاقة عشرة الاثنتي البروج
 فلك في الظاهر الشس بمار
 آذار شهر في ٠ البروج

 يرى ان المفروض من النة من

 في الشم ارضي مراقب
 هذه ان بما لكن الحمل.
 الأفق فوق تكون لا الكوكبة

 بالامكان الافيالنهار.فلي
* مراقبتها



 اريس الاكبر(. )الدب مايور اورسا

 او الماء. )ساكب ريوس اكوا )الحمل(.

 شخصيات تمثل التي الاسماء كذلك . (الدلو

 يا وكاسيوب وقيفاوس فرساوس مثل .اسطورية

 المراة ) واندروميدا ( الكرسي ذات )

٠ (المسلسلة
 ( ١ ) مصور كبير كتاب السماء ان قيل
 ويحافظ الكلاسيكية الأساطير على ينطوي

 . كاسيوبيا الملكة اسطورة مثلا منها . عليها

 أبتاً تشر المبية تبة
 بعضها حيوانات.
 على هنا يظهر
 الى ترجع مزهرية

 أو الخامس القرن
م. .ق الادس

 ابنتها بجمال بالتغني بالغت طاما التي

 اختطاف الى ذلك افضى حتى .اندروميدا

 الشاطىء على صخرة الى وربطها ابنتها
 البحر إله اليها أرسله وحش اليها يصل ريثما

 حتفها تلاقي اندروميدا كادت ليفترسها.

 .فرساوس .الشهم البطل تدخل لولا .المشؤوم
 على خلالها قضى رحلة من عائدأ كان الذي

 تلك ؛ مدوسة المسماة ٠ الغورغونات احدى
 الافاعي رأسها على تنبت التي الرهيبة المخلوقة

 من كل تحجر نظرة ولها الشعر من بدلا

٠ اليها يتطلع

 هذه في الرئيسية الشخصيات جميع
 السماوية الكرة نصف في ممثلة الأسطورة

 . ( المسللة االمرأة اندروميدا : الشمالي

 . ( الكرسي ذات ) وكاسيوبيا قيفاوس والداها

 والبطل . ( الحوت ) قيطس البحري الوحش
 الغورغونة رأس الى ويرمز .طبعاً فرساوس

الغول. باسم المعروف الشيطان. نجم

جديدة كوكبات
 النجوم غير بطليموس جدول يتضمن لم

 لكن . الاسكندرية من المرئية الرئيسية

 باضافة الجدول ذلك يكملون راحوا الفلكيين

 الثماني كوكباته الى جديدة كوكبات

 فلكي كل فيه كان وقت جاء لقد . والاربعين

 جديدا شيئا يضيف حتى بال له يرتاح لا
 ٠ بالنجوم مزدحمة أمست قد كانت سماء الى

 ي ود .أ .معج أوجها الموجة هذه بلغت

 اوجد الذي . عشر الثامن القرن أواخر
 لاتينية اسماء عليها أطلق جديدة كوكبات

 بعد ما في ٠ حينها في بربرية اعتبرت غريبة

وخطط ،٨٨ب الكوكبات عدد حصر

٠١٩٣٤ عام الدولي الفلكي الاتحاد حدودها



: وليلالنجوم

(١) النصشال

 كوكبة البعيدة الشمالية الماء على تهيمن
 .السماء كوكبات أشهر ولعلها .الأكبر الدب

 عامة المعروف الشكل السبعة نجومها وتؤلف

 من هي النجوم هذه من ستة٠ المحراث باسم

 الدب دلتا وهو . السابع اما ٠ الثاني القدر
. الثالث القدر دون فهو .المغرز أو ٠ الأكبر

لرئيسية الكوكبة الأكبر: الدب
 ضوء أن الى الانتباه عدم الممكن غير من

 فلكيو صنفه ذلك مع ؛ نسبيا باهت المغرز

 . سطوعاً رفقائه مستوى في القديمة الازمنة

كان اذا . انه الاستنتاج الى يضطرنا مما

٢١٢



 أكيد غير اوهذا صحيحاً للنجوم وصفهم

 بهت قد نورالمغرز يكون أن فيجب . ( اطلاقاً

 او الفا النجم ٠ الحين ذلك منذ كبير حد الى

 القطب الى الهادية النجوم أكثر هو الدبة

 لون ٠ برتقالي ذولون وهو .اشراقاً الشمالى

 الى مائل أبيض أو أبيض الأخرى النجوم

 نجم اوزيتا. المئزر، بقرب يقع . الزرقة

 المزر يجعل ما وهذا .الخوار هو منه أضعف

 من ٠ جميل مزدوج كنجم بالمرقب يظهر

 الولايات شمالي واقصى اوروبا شمالي
 . بالقطب محيطاً الأكبر الدب يبدو . المتحدة

 بالتالى وانه . ابداً يغرب لا أنه يعني مما

. والكوكبات النجوم مواقع لتحديد جدأ مفيد

العذراء الى ( هرقل ) الجاثي من
الجاثي كوكبة في ضياء النجوم أكثر



 يزيد الذي بيتا هو الشكل والمعقدة الكبيرة
 أو ألفا أيضاً هناك . طوعا الثالث القدر عن

 يقع منتظم شبه متغير نجم وهو .الجاثي رأس

 نجما ويبدو . والرابع الثالث القدرين بين
 اللون مخضر صغير نجم يرافقه . أحمر عملاقاً

 في ما أطرف أن غير . الصغيرة بالمراقب يرى

 ١٣ م الكرويتان المجموعتان الجاثي كوكبة

 وهي .المجردة بالعين ١٣ م ترى . ٩٢ وم

 لتفكيك يكفي صغيرا مرقبا لكن . أجملهما
. منها تتألف التي النجوم الى أطرافها

 الدب ذيل يرسمه الذي المقوس تتبعنا اذا
 النجم الرامح. السماك الى نصل الأكبر.

 السماك ٠ الراعي او العواء كوكبة في الساطع

 السماوية الكرة نصف نجوم اكثر الرامح

 برتقالي ولونه . ٠٠٠٦ قدره . ضياء الشمالي

عن بعده يبلغ .بو نوع من وطيفه .فاتح



 ضياء ضياؤه ويفوق . ضوئية سنة ٣٦ الأرض

 في الاخرى النجوم اما ٠ ضعف بمائة الشمس

 سوى . بالذكر يرة جد فليست . العواء كوكبة

.جميل مزدوج نجم هو الإزار أو ابسليون أن

 دائرة نصف يظهر ، العواء من بالقرب

 تشكل التي النجوم من مؤلف مضيء صغير

 على تحتوي وهي . الشمالي الاكليل كوكبة
. لاكليل ر نجم بأسم المعروف النجمالمتغيرالشهير

لأصغر الكلب الى الأسد من
 في بوضوح يرى ما أكثر الأسد كوكبة

 فصل خلال الشمالي السماوية الكرة نصف

 في الأسد قلب الرئيسي نجمها يقع ٠ الريع

 وهومن .بالمنجل معروف مقوس خط طرف
 جميل نجم . الجبهة و ، غما٠ الأاول القدر

 أو بيتا نجم أما . ين متساوي غير جزءاه مزدوج

 . الأخرى الأسد جهة في الواقع الدجاجة ذنب

 مصنفاً كان لكنه . الثاني القدر من الآن فهو

 بأن يوحي مما . الأول القدر من الماضي في

 بقرب . الحين ذلك منذ كثيراً خبا قد نوره

 على تحتوي التي السرطان كوكبة تقع . الأسد

 و ٤٤ الشهيرتين.م المفتوحتين المجموعتين

 في المجردة بالعين بسهولة ترى التي النثرة
 بمنظار ترى التي ٦٧ المظلمة.وم الليالي

٠ عادي
 الوسط في الماوي الاستواء خط يقطع

 سوى يرى لا لذلك .المتألقة الجوزاء كوكبة

 الرئيي نجمها : الخريطة هذه على منها قسم

 . الجوزاء من بالقرب ٠ الجوزاء منكب هو
 وهما .هرقل ورأس أفلون رأت .التوأمان يقع

 القدر من افلون راس ٠ التوامين كوكبة من
 والقدر الأول القدر بين هرقل ورأس . الأول

 التي النجوم من أيضاً هو يكون قد . الثاني

 نوع من طيف هرقل لرأس . الخبو اعتراها

 . أفلون رأ أما . صاف برتقالى ولونه . بو

 رئيسيين جزئين من يتألف . متعدد نجم فهو

 النجم مزدوج. نجم بدوره هو منهما كل
 الهنعة أو غما هو التوأمين في الأخير المتألق

 تقع .التوأمين من بالقرب . الثاني القدر من

 ألفا نجم وفيها . الأصغر الكلب كوكبة

 الأول القدر من متألق نجم وهو ( الغميصاء )

.أبيض قزم رفيق وله الينا النجوم أقرب ومن



 وليتلالنجوم:
(٢النصفالشصاي)

 تظهر التي .الكرسي ذات كوكبة تأتي

 M أوشكل W بثكل الرئيية نجومها

 حيث من مباشرة الأكبر الدب بعد .واضح

. الشمال أقصي كوكبات في . الأهمية

الرئيسية الكوكبة : الكرسي ذات
 غما وهو . W الشكل في الأوسط النجم

 يكون منتظم، غير متغير الكرسي ذات

 يتوهج لكنه . الثاني القدر عتبة على عادة
 عام حدث كما . ١,٦ القدر حتى فجأة أحياناً

 عن ينم وهو . نوعه من غريب طيفه . ١٩٣٦
 له نجم الصدر أو ألفا .الاستقرار عديم نجم

بطي، بريقه أن ويظن .بو نوع من طيف
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. ٢,٣ قدره ثابت نجم فهو . التغير.أمابيتا

 نحو متجهان نجمان W الشكل في

 القدر من نجم على تحتوي التي الجبار كوكبة
 بيتا على تحتوي كما . أوالمرفق أوألفا الثاني

 مزدوج شهير نجم وهو .الغول رأس أو

 ٢.٢ بين قدره ويتراوح للخسوف يتعرض
 كوكبة النظرفي يلفت أكثرما لعل . ٣,٥و

 بشكل المرقبي المجال في يظهر ما الجبار

 لكل ٠ رائع منظر لهما متفتحين عنقودين

 يق وهو . ضوئية سنة ٧د يبلغ قطر عنقود
. ض الأ من ضوئية سة ٧٠٠٠ مسافة على

المثلث الى الأعنة ممسك من
 ذات عبر التبانة درب مجرة تناب

 . الأعنة ممك الى ممتدة والجبار الكرسي

في يقع الذي العيوق هو الرئيي النجم حيث



 تالقه ويبلغ الماوي للقطب المقابلة الجية
 ٤٥ مافة العيوق يبعد . الواقع النر تألق
 طيف نوع من وطيفه الأرض عن ضوئية ة

 الشم يفوق عملاق نجم أنه مع .الثم
 رأس اأعنة ممسك ابيلون يثكل . ضياء

 .منه القريب النجم ٠ مزدوج نجم وهو المثلث
 وله . أيضاً مزدوج هو . الأعنة ممك زيتا

. ( يوما ٩٧٢ ) الأمد طويل خوف

 ممسك جانب الى الشور كوكبة تقع
 وهو الذبران. نجومها أهم الأعنة.

 يقع . الأول القدر من اللون برتقالي

 ا الثلاثة الجوزاء حزام نجوم خط امتداد

 على الثور يحتوي ٠ الجنوبي الكرة نصف في
 . الماء في النجوم من متفتحين عنقودين أشهر

 على أيضاً يحتوي كما . والقلآص الثريا هما

القريب زيتا نجم وعلى ١ م الرطان سديم

٠٠
٠
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٠ الثالث القدر من هو والذي منه

 لتحديد الكرسى بذات الاستعانة يمكن
 يبرزمربعها التي الأعظم الفرس كوكبة موقع

. الشمالي الكرة نصف في الخريف امسيات في

 الفرس من المنطلق النجوم خط يشكل

 اللولبية بمجرتها المشهورة المسلسلة المراة كوكبة

 الفرس نجم على الكوكبة هذه تحتوي .٢١ م

 وبين بينها مشترك نجم وهو المسلسلة الفا او

 القدر من نجومها بين ومن .الفرس كوكبة

 وغما .برتقالي أحمر وهونجم .بيتا الثاني

. الجميل البرتقالي المزدوج

 الحوت برج كوكبة .الفرس بجوارمربع

 الحمل كوكبة تقع .ذاتها المنطقة في - الباعتة

 كما .أوألفا الحمل .الثاني القدر ذي بنجمنا
 غير بمجرتهااللولبية المضلث أيضاًكوكبة تقع

٢٣ م المتراصة

الدلفين الى القيثارة من
 المتألقة الثلاثة النجوم أحد هو الواقع النر

 رسمية غير بصورة سمي ما تشكل التي

 عذا . القيثارة كوكبة في U الصيف مثلث »
 في تألقا الأكثر الخمة النجوم أحد هو النجم

 أما . اليه التعرف السهل ومن السماء.

 تشتمل لكنها . صغيرة كوكبة فيي . القيثارة

 فابسيلون ٠ الطريفة الاجرام من عدد على
 نجم فهي . بيتا أما . رباعي نجم مثلاً القيثارة

 ونجم النجم هذا وبين ٠ بكوفاته شهير متغير
 الدم أثير يقع القدرالثالث ذي القيثارة غما

 غلافات به تحيط الذي ٥٧ م الكوكبية

٠ غازية

 هما الصيف مثلث في الآخران العضوان

 والنر الدجاجة كوكبة في الدجاجة ذنب

 رائعة كوكبة النسر ٠ النسر كوكبة في الطائر
 جدارة الاشياء أكثر .من X بشكل

 . بيتا . الجميل المزدوج النجم فيها بالاعتمام

 ذهبي الرئيي نجمه الذي . الدجاجة منقار او
 أزرق الثانوي ورفيقه . ( ه القدر من ) اللون

 . الماء من المنطقة هذه في ٠ (٢ القدر من )

 الجدير فمن .خاص بنوع غنية مجرتنا تظهر

 بالمنظار حتى الدجاجة كوكبة الى النظر

- العادي
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النجوم: وليتل

(١) النصفبجنولي

 -ر ٠ ' ب د س تدون يح

 فييا لراهية لكوكبت ترى لا .حظ و،

 يص ولا ولجؤجؤ ا لقنطور ا لضلمان م

 من الأكبر ‘الب ومن وروبا من مي

 الحارجية الانظمة ولا حتى . المتحدة يات لولا
. ماجلًان غيوم بأسم المعروفة الاطعة

الرئيسية الكوكبة : نعيم
المجموعات أشهر هي نعيم كوكبة

 . المعروفة الكوكبات أصغر أنها مع . الجنوية

الكرة نصف من اطلاقاً ترى لا انها بما

٢٢٠



 الكوكبات عداد في تدخل فلم الشمالى.

 قبل التجوم خرائط في تظهر ولم القديمة

 التي ٠ الكوكبة هذه . عشر السابع القرن
 لا فهي . لاسمها مخالفة . أيضاً الصليب تدعى

 مركزي نجم فيها ليس إذ . الصليب تشبه

 الدجاجة غراركوكبة على X شكل ليكون

 يكون ما اشبه هي بل . الشمالية السماء في

 . نعيم الفا الرئيي نجما ٠ ورق من بطائرة

 من صوئية ة ٢٧. بعد على يقع مزدوج
 يتألف اللذي النجمين قدرا أما الأرض.

 للعي يطيرن وهما ٢وا. ١.٦ فهما . منهما
 مدا يرى . ٠٠٨ هو واحد مثتركا قذر المجردة

 جمي من ٠ صغير بمرقب بهولة لمزدوج
 شديد نجم وهو . ( ١.٢ قدره ) بيتا الأخرى

 وهو ٠ ( ١٠٦ قدره ا وغما . ب نوع من التالق

المجموعة من الرابع النجم اما ٠ احمر عملاق
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شين — جمير مر جء واب ىر

الثعبان لى لجؤحؤ من
 التى عية كوكبة من حزء جؤجؤ

 ركس سي لقديمة لغيتة تلك ٠ل تحمل
 ورفقه جارون لاغريقي اطوري حل

 كوكبة لكن . لدهية حوف جزة ع سبحث
 تجزت نح درجة لى كبيرة كانت عية

 والكوثل الجؤجؤ كوكبات ثلاث الى
 كبر عدد على لجؤجؤ يحتوي .ولشرءه

 عملاق وهو .هيل منها ■ الاصعة لسحوم من
 كذلك . ٠٠٧ - قدره يبلغ ف نوع من عظ

 متغير وهو . ايتا العجيب لجرم على يحوى
 ١٨٤٤ و ١٨٣٤ عامي بين بلغ . سديم يغلفه
 نجوم أكثر مصف ,.٧ - يتجاوز لا بقدر
من أكثر منذ قدره انخفض لكنه . تألقا الماء



 الرؤية مدى دون وهو ٧٧ الى ٠زن

٠ المجردة بالعين

 وحو . الكادب بالصليب يمى نجم هناك

 في ونجمين الجؤجؤ في نجمين من مؤلف

. الثاني القدر من وجميعها .الأشرعة

العقرب الى الثعبان من
 ٠ الماء في قاحلة منطقة الشعبان كوكبة

 وعو .سرد لممى النجم على غيرانناتحتوي

 ويدو .لشني القدر ومن الحمرة الى مانل

 تحر . لتحل اطاره وسط معا ومنعزلا بارر

 .الثكل الرباعية الغراب كوكبة ايضا هنا

 نجمر مع العذراء كوكبة من جزء يرى كم

 غص لاخر ونجمي .النبلة .الاول القدر من

.الجميل لمزدوج .عرت او

 قتطور كوكة بنعيم تقربا تحيط

 عدد على تحتوي يضمجموعةرائعة وهي

 لذي لفا نجميا . الاطعة لنجوم من كبير

 مزدوج حو القنطورس رجل احيانا يمى
 بن صغيرالتمييز مرقب لاي يمكن .جميل

 توت ٤.٢ البالغة . فته ما ٠ ييولة نصغيه

 لى الاطعة لنجوم قرب منه تجعل . ضوئية

 . بروكيما الباهت القزم رفيقه اما ٠ الارض

 يضاف . اطلاق لارض لى نجم قرب فيو
 البالع .البعيد قنطورس بيت قنطورس الف لى

 ضعف ٤... ضياؤه يفوق والدي ٤.٢ - قدره

 لى مائل ابيض لون له والدي لثص ضياء

 اجمل .اوميغا قنطورس في يضا تقع ٠ لزرقة

 . لمجردة بالعي ٠ قاطبة لكروية لمجموعات

 . المعالم واضحة عير كبقعة الا وميغا ترى لا

٠ بوضوح لمشاهدتي يكفي صعيرا مرقب لكن

 كوكبة ايضا ترى الخريطة هده في

 ف وضوحا الكوكبات اكثر تعتبر التي لعقرب

 لتى القليلة الكوكبات ومن البروج دائرة

 من طويل خط قواميا ٠ علييا سمها ينطبق

 هو سطوعا الاكثر نجمها . ساطع اكثرها نجوم

 قطره احمر عملاق وهو العقرب، قلب

 عن بعده ويبلغ .كلم مليون ٤٢٠ حوالى

 ٥٠٠٠ وضاؤه . ضوئية سنة ٤٠٠ مافة رض اا

 فوو يظير وهو . الثم ،ضيا تقريبا مرة

اوروبا. انحاء اكثر الافقفي

٦



: النجوم رليل
(٢النصفجنوي)

 في التراكم العبار من الكبيرة الكميات

 من النظر تمنع الرئيي المجرة متوي

 هذا موقع لكن . المجرة مركز لمثاهدة اختراقا

 غيوم وراء يقع فيو .الاقل على معروف المركز

 تقريبا ضوئية سنة ٣٣٠٠٠ بعد على . الرامي

.الارض من

الرئيية الكوكبة : الرامي
 كوكبة الى التعرف الصعب من ليس

 من كبير عدد على تحتوي فهي .الرامي

 نجوم الى تفتقر كانت وان . الساطعة النجوم

. بسهولة يحدد لا شكلها ٠ الاول القدر من
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 بابريق الخصبة المخيلة ذوي بعض وقدشبهها

 يقع الذي . العقرب حمة تجاور انها . الشاي

 الزامي في الرئيي النجم وبين بينه

 الجنوبية( القوس او الرامي )ابسيلون

 وم م هما متفتحان. عنقودان

 والطاووس الكركي وهي الاربعة ,٠ الجنوية

 هذد ان به المسلم من ٠والعنقاء والطوقان
 شكلا وحده للكركي لأن غامضة. المنطقة

 .يطير كركيا يشبه الحقيقة في فيو .واضحا
( ٢١ وقدره ) النير او ألفا .الرئيسيان نجماه

 . الاختلاف كل مختلفان ( ٢,٢ وقدره ا وبيتا
 بيتا بينما الزرقة، الى مائل ابيض فالنير

.بوضوح الفرق ويبرزهذا .اللون برتقالي
الجدي الى نعيم من

الطيو »الخريطة هذه على ترى



 او منظار خلال من اليهما ينظر عندما
 الحوت يقوم الكركي من بالقرب .مرقب

 الواقع الحوت فم الرئيي نجمه مع الجنوبي
 والذي الارض عن ضوئية سنة ٢٢ بعد على
 مرة ١ ٥ ضياؤه ويفوق الاول القدر من هو

 الاربعة الطيور اقل الطوقان . الشمس ضياء

 . جميل مزدوج على يحتوي لكنه . طوعا
. كروي عنقود وعلى . بيتا هو

 من باهتتين كوكبتين الى اخيرا نصل

 في ليس ٠ والجدي الدلو هما . البروج دائرة

 ماعدا يثيرالاهتمام مما القليل الدلوالا

 فهناك . الجدي في اما ٠ م الكروي عنقوده
. الكبير المزدوج وبيتا ألفا المزدوج

الجوزاء الى قيطس من
الاكبر القسم يقع طويلة كوكبة قيطس



 راسها ان مع . الجنوي الكرة نصف في منها

 نجم فيها ٠ الاستواء خط شمالي مباشرة يقع

 الذي الضفدع او بيتا هو . الثاني القدر من

 ايضا فيها يقع ٠ متغير نجم انه يظن

 المتغيرة النجوم اشهر .الاعجوبة او أوميكرون

 . يوما ٣٣١,٦ مدته ٠ السماء في المدة الطويلة

 ثم . الثاني القدر لمعانه اقصى عند ويتعدى

 عرف وقد .القدرالعاشر الى ادناه ينحدرعند

 لا ذلك مع . ١٦٣٨ عام منذ متغير نجم انه

 من الاكبر القسم في المجردة بالعين يرى

. جدا بارز ولونه احمر عملاق وهو . النة

 آخر نجم يقع العنقاء نجم من بالقرب
 كوكبة في المتألق الوحيد النجم وهو . النهر

 نقطة من طريقها تشق التي الطويلة النهر

 تخوم الى الجنوبي القطب من قريبة
 عن ( ١,٣ - قدره ) النهر آخر يبعد . الجوزاء

 ضياؤه ويبلغ . ضوئية سنة ٧٥ مسافة الارض

 من ابعد الى ٠ الشمس ضياء ضعفا ٢٥٦

 وهي . ثيتا تقع .النهر خط طول على . ذلك
 افلون كرأس .انها ويظن .جميل مزدوج نجم

 خبت قد .الاكبر الدب والمغرزفي التوأمين فى
 قدماء لأن . التاريخية القديمة الازمنة خلال

 الآن وهي . الاول القدر في صنفوها الفلكيين

الثالث. دونالقدر

 نشاهد الجنوي القطب من باقترابنا
 يستطيع ا اللتين البارزتين. مجلان غيمتي

 ان المتحدة والولايات اوروبا في المراقبون

 مع خارجيان. نظامان الغيمتان يروهما.
 قد كانتا لو كما وهلة لأول تبدوان انهما

 عن بعدهما يبلغ ٠ التبانة درب عن انشقتا

 بالتالي وهما . ضوئية سنة ١٥٠ ٠٠٠ الارض

 ان المجردة للعين يمكن التي الاشياء ابعد

٠ م اللولبية المجرة باستثناء . بوضوح تراها
 الاستواء خط يقسمنا التى الجوزاء

 من نقطة اي من ترى ان يمكن السماوي

 دلتا من بالقرب الاستواء خط يمر . الارض

 رجل تقع بحيث ٠ الحزام في ا, المنطقة » او

 الكرة نصف في الاطعة اليسرى الجوزاء

 )قدرها- اليسرى الجوزاء رجل الجنوبي.
V ) ما تساوي قوته ان يظن متألق نجم 

. الشمس قوة مرة ٤٩٠٠٠ يقارب
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الفصلتة خنجوم غارطا
الثماليتت

 الارضية الكرة نصف في للمراقب يمكن

 الشمالية الماء نجوم جميع يرى ان الثمالي

 تلائم هنا الظاهرة الخرائط " النة بحر في

الثماليين العرض خطي بين قاطنين مرأقبين

لدم

للرةة مست س

سد

الرؤية حدود
 ساعتين شهر كل النجوم طلوع يتقدم

 الساعة المرسومة الخريطة تكون هكذا . تقريبا
 الساعة خريطة ذاتها هي يناير أول من ٢٢

 من ١٨ الساعة وخريطة فبراير أول من ٢.

 الاوقات جميع . داوليك وهكذا . مارس أول

 أوقات هي الخرائط جانب الى المدونة

عن النظر بقطع . الوسطية ينتثغر

الصيفي الوقت كتعديل .الطارئة التعديلات
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 لا الذي النجم عن يقال . البلدان بعض فى

 .هذا على . " بالقطب محيط ,) انه بأفل

 من بالقطب محيطا الأكبر الدب يكون

 السماك في هذا يصح لا بينما انجلترا،

 نقطة اية من النجم رؤية حدود تقاس الرامح

 الزاوي الميل الى استنادا العرض خطوط من

' النجم لذلك
 الجنوبية السماء مظاهر الخرائط فيتبدو

 لمراقب تبدو مثلما )ش(، والشمالية ( ج )

 تنطبق الشمالية. العرض خطوط في مقيم
 اخر في السماء هناعلى المذكورة الأوصاف

 قبل كانت مثلما السماء تبدو كما ) الامسية
 أن النوع هذا من لخرائط بد لا (. أشهر ثلاثة

 تتعمل لم اذا . لكنها . التشوه بعض تتضمن

٠ بالمرام وافية تظل .استدلال كوسائلالا

الاولى الخريطة نجوم
الجنوبي المشهد على تهيمن . الثتاء في
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 المت في العيوق يكون ٠ وحاثيتها الجوزاء
 الشعرى وتكون .الرأس فوق أي . تقريبا

 الأخرى النجوم . لمعانها أقصى في اليمانية

 الدبران هي للجوزاء العامة المنطقة في الواقعة
 الجوزاء . والغميصاء هرقل ورأس أفلون ورأ

 ساطعين رئييين نجمين على تحتوي ذاتها
 الجوزاء ومنكب بيض الأ بلونه الرجل هما

 ممتازالى دليل الجوزاء الأحمر البرتقالى

درجة من اقل على ويقع القدرالثاني على لعثورا فيمكن . الأخرى المجموعات

 الثلاثة لنجومها خط باتباع مثلا. برانالد

فوق. الى المتجه
 الشرق في الأسد منجل مجموعة تبرز

 وفي . ( الخريطتين على موزعة هنا ترى )

 وهودليل .الاكبر الدب يقع الثرقي الثمال

 كوكبات الى التعرف على ياعد ممتاز آخر

 المؤدية الطريق على تدلان فمؤشرتاه . مختلفة
 الذي (الأصغر الدب ألفا ) القطب نجم الى

من هو

;٢.٢٠ :راض ,د٠

سات : ادود ۴٠

سس لممريي للرت

صات ج

مري لعمة
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 الزاوي ميله ان بحيث السماوي القطب من

 ادرى في الواقع النسر يبدو ٠ ٨٩ + يتعدى
 .الأولى الخريطة على يرى لا وهو .مواقعه

 من اليه نظر ما اذا بالقطب محيط فيو

 ٠ نيويورك منطقة من يرى لا لكنه .انجلترا

 على العيوق القطب ونجم الواقع النسر يصطف

 القطب نجم فيه يكون تقريبا. واحد خط

 يكون عندما .هذا على٠ وسطي موقع في

الواقع النر يكون . تقريبا السمت في العيوق

 العرض خطوط من (-٧)
 ترى ان يمكن . هذه الثمالية
 صفحات في الطاهرة النجوم

٠ القطاع هذا

 يحل وعندما . الشتاء امسيات في ) الافق في

 في العيوق يكون .السمت في الواقع النسر

٠ ( الصيف امسيات في ) الافق

٦ - ٢ الخرائط على النجوم
 (.٢ )الخريطة الربيع أمسيات في

 ويكون الافق. فوق مرئية تزال ما الجوزاء تكون
 ويكون . الشرق الى العذراء مع عاليا الأسد

 والنسر الغربي الشمال في منحدرا العيوق

 بران الد ويبقى . الشرقي الشمال في طالعا الواقع

٠ بوضوح مرئيين والثريا
 تكون . ( ٢ الخريطة ) الصيف أوائل في

 أفلون رأس يظل بينما . أفلت قد الجوزاء

 النر يكون كذلك . مرئيين هرقل ورأس

 والدب هابطا العيوق ويكون . طلع قد الواقع

. السمت عن بعيداً ليس الأكبر

 يحل . ( ٤ الخريطة ) الصيف أميات في

 تمييزه يمكن الذي . الواقع النر السمت في

 . الزرقة الى الضارب ولونه لطوعه . بوضوح

 )النر الصيفي بالمثلث يمى ما ويظهر

 الدجاجة في الدجاجة وذنب القيثار في الواقع

 جميل: بمظهر النر( في الطائر والنر
 في العقرب قلب الجنوب في يضاًأ يظهر كذلك

 نحو المتجهة الرامي في النجمية والغيوم العقرب

٠ مجرتنا مركز
 مربع يكون . ( ٥ الخريطة ) الخريف في
 الصيفي المثلث يزال وما .عالياً الأعظم الفرس
 أدنى الأكبرفي الدب يكون كما مرئياً.

٠ مواقعه
 فما (.٦ الخريطة ) الشتاء أول في أما

 النر ويكون عالياً. الأعظم الفرس يزال
الشمالي الأفق نحو ) يهوون ورفقاؤه الواقع
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 ضاطالنجومالفصليت
جنوبيت1

 اكثر الاقصى الجنوب في السماء تبدو
 الشمال في منها الفلكية للمراقبة أهمية

من عدد . الأقصى الجنوب ففي . الأقصى

 معظم من ترى لا التي الساطعة المجموعات
. المتحدة والولايات أوروبا بلدان

الأولى الخريطة أشكال
 في صيف والوقت يناير. أمسيات في

 في عالية الجوزاء تكون الجنوبي الكرة نصف
 منكب من أعلى الجبار ورجل السماء.

 الشعرى الى الحزام نجوم تشير بينما . الجوزاء

 )تحتها(. الدبران والى )فوقها( اليمانية

 كان .بكاملها للعيان تظهرالسفينة كذلك

 هذه مراقبة ان اعتبروا قد الفلك علماء
السهل، بالأمر ليست الهائلة الكوكبة

سعسس م ر
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 .اضعاف بعشرة بعدهاعنها يفوق الأرض من

ضعف بالفي الشمس ضياء ضياؤه يفوق كما

 والأشرعة الجؤجؤ أهمها ٠ أجزا، فقنوها

 وهو علىسهيلالجؤجؤ يحتوي .والكوثل

 .السطوع حيث من السماء في الثاني النجم

 ا انه يناير امسيات في جدا عالياً ويكون

 .السطوع في اليمانية الشعرى مظهرا يضاهي

 ١٤٧ الظاهر وقدرها ٠٧ الظاهر قدره ان مع

بعد على يقع اذ .الواقع يفوقهاضياءفي لكنه

 الجنوب وفي . الاولى الخريطة على
 أو نعيم. كوكبة تظهر منها، الشرقي

 منها ورقية بطائرة أشبه وهي الصليب.

 الواحدة السماء كوكبات أصغر انها . بصليب

 اننان صنف . جداً متراصة لكنها . والتعين
 . الأول القدر في ( وبيتا ألفا ) نجومها من

 أما .بقليل دونهما ( غما ) الثالث وضنف

 تكفي ٠ بكثير الثلاثة أضعف فيو . الرابع

الرئيسية الأربعة النجوم هذه الى عابرة نظرة

اكماز

ز: رالر اكعب

اكال نل0٧٦

؛الائر

سه

اساخ؛سم

سرف دى
الرا. معرعه

اللسر«

للري المرد

سرد

سج داعزح
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 هي نعيم ألفا . جزئيه تمييز صغير لمرقب

.جميل أيضامزدوج

 برتقالى هو غما نجم ان من للتثبت
 بيضاء الباقية الثلاثة وأن )طيفهم(

 على يدان مؤشران هناك طيفهاب.)
 الظلمان ألفا .الظلمان بيتا ألفا نعيم.هما

 الشعرى باستثناء سطوعاً السماء نجوم أكثر

 سنوات ٤.٢ مسافة على وتقع .وسهيل اليمانية

يمكن جميل مزدوج وهي .الارض من ضوئية

 الى .النهرا كوكبة ي . النهر اخر يقع

 يد لتحد وسيلة خير لعل ٠ الغربي الجنوب

 ننظر أن هي الجنوي السماوي القطب موقع

 .ونعيم آخرالنهر بين الطريق منتصف الى

 على تساعد فيه حقاً ساطعة نجوم من ليس اذ

. الموقع هذا تحديد

والثالثة الثانية الخريطتان
(.٢ )الخريطة مارس أمسيات في

كبد لاء

امريي لسل

 لهرس
اللاح هةلتكرب

لآ

السي اتعلع

كد
الهك، اسعف

دم، يي

اسدتن
صس شدرسرتنراترس
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 نعيم ويبلغ .الغربي الجنوب في سهيل ينحدر

 المؤشرين مع الاثنان ويشكل . ارتفاعه أعلى

 هذه من مقربة على رائعة. مجموعة

 الظلمان اوميغا عنقود يظهر .المجموعة

 في نوعه من عنقود أجمل وهو .الرائع الكروي

 غنية التبانة درب مجرة تبدو . قاطبة السماء

 .المنطقة هذه انحاء جميع في بالنجوم جداً
 كيس لرؤية يكفي عادياً منظاراً ان حتى

فسحة عن كناية هو الذي بوضوح الفحم

 العرض خطوط من (-٧)
 ترى ان يمكن هذه الجنوبية

 صفحات على المرومة النجوم
- القطاع هذا

٠ نجم اي من مطهرا خالية قاحلة
 ترى . ( ٢ الخريطة ) مايو أمسيات في

 .نعيم ع السماء عالياًفي الظلمان وبيتا ألفا

 لكن .الغربي الجنوب في سهيل يرى كما
 . قدأفلتتا تكونان اليمانية والشعرى الجوزاء

 الشمال في بارزاً الرامح السماك يكون بينما

 : السمت من مقربة على والعذراء السنبلة مع

 تبدو . مهيمناً العقرب يكون الفترة هذه في

 من الطويلة بسلسلتها رائعة فئة العقرب فئة
 فيها النظر يلفت ما وأكثر . المتألقة النجوم

 المنطقة هذه في . العقرب قلب الأحمر عملاقها

ساطعة متفتحة نجمية عناقيد . يضاًأ

Digitized by Ahmed Barod

والادسة والخامسة الرابعة الخرائط
 العقرب يقع الرابعة الخريطة في

 والظلمان نعيم ويظل . السمت من بالقرب

 كما . السماء من الجنوبي القسم في بارزين

 الواقع النسر : الساطعة الشمالية النجوم ترى

 والسماك الدجاجة وذنب الطائر والنسر
 مواقعه أدنى في يكون -هيل لكن ٠ الرامح

. قصيرة لمدة السماء عن وغائباً

 الفرس يرى . الخامسة الخريطة في
 النسر رؤية وتظل . الشمال في عالياً الأعظم

 . ممكنة الدجاجة وذنب الطائر والنر الواقع
 أما . تقريباً السمت عند الحوت فم ويكون

 ويكاد . الغربي الجنوب في فينحدر . العقرب

. البصر عن يختفي نعيم
 الى الجوزاء تعود . السادسة الخريطة في

 والنجوم وسهيل اليمانية الشعرى ومعها الظهور
 والظلمان نعيم يعود وعندما . الأخرى المجاورة

 اذ الجنوبية السماء تبدو . الظهور الى أيضاً

. سطوعها حالات أحسن في ذاك
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تارغامجزاتلفضاسيت

 أخرى عوالم الى الوصول فكرة ليت

 الكاتب ان نعلم فنحن . ( ١٩) العند بحديتة

 . الميلاد قبل الثاني القرن في . البجائي

 تروي قصة كتب قد .الساموزاتي لوقيانوس

 تؤخذ ان يود يكن لم وان .القمر الى رحلة

 ١٥٧١ ) كبلر كتب .كذلك الجد ماخذ قصته

 ١٦٣٤ عام نشرت فضائية رحلة قصة ( ١٦٢٠

 يد على القمر الى الفضاء رائد انتقال فيها يتم

. خدوم شيطان

الاولى الفضائية الصواريخ
 للملاحة الكبير النظري الرائد كان

 الروسي (١ ) تسيولكوفكي ٠ا٠ك الفضائية

عام الموضوع حول مقالاته اولى ظهرت الذي

 ٠ا٠ك وصع ١٩٠٣ - (١)
 الملاحة اس تيولكوفكي

 مر للة بره الغصائية
. رويا في المقالات

 اطلق : ١٩٢٦ - ( ٢)
 الولايات من غردارد روبرت
 يعمل صاروخ اول المتحدة
. -ائل دفعي بوقود
 اول اطلق ١٩٤٩ - (٢)

 هوايت من طوابق ذي ماردخ
 . المتحدة الولايات في -د

 يعلوه ٢ عنف كتاية وكان

 الحهاز هذا بلغ .اخر صاروخ
. كلم ٢٩٢ قدره ارتغاعا
 الاتحاد اطلق ١٩٥٧(-٤)

 وهو .١ بوتنيك الونييتي
. اصطناعي قمر ول
 ١ لونا كان١٩٥٩(-٥)
 مر ناجح قمري مبار اول
 من كلم ٦٤٠. بعد على
.القمر

 يوري غدا١٩٦١ (-٦)
 الاتحاد من غاغارين
 . صاء رائد اول الوفييتي

 في ١ فوتوك مركبته اطلقت
 بدورة وقامت ابريل. ١٢

. الارض حول كاملة
 لان كان١٩٦١ (-٧)

 في يجول امريكي اول شبارد
 في بالتبة مركبة في النضاء

 دامت وقد .مايو من الخام
. دقيقة ١٥ عذه جولت*
 تلتار قام ١٩٦٢ (-٨)

 اصطناعي قمر اول وهو . ١
 أول بتأمين للمواصلات.

.المحيط عبر تلفزيوي ترحيل

 توصلت . ١٩٦٥ - ( ٩)
 امريكيتان وضائيتان مركبتان

 والخامى الخامن في اطلقتا
 )هما ديمبر من عثر

 الاقتراب لى (٧و٦جيمي
الفضاء في الاخرى من الواحدة
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 تثر لم .الحين ذلك في . أنها .غير ١٩.٣

قليل اهتمام سوى
 .الالمان المهندسين من فريق توصل

 " ١٩١٢ ) براون فون فرنهير رأسهم وعلى

 وقود يسيرها صواريخ اطلاق الى (١٩٧٧

 هؤلاء استخدمت النازية الحكومة لكن .سائل

 الى فنقلتهم . حربية لاغراض المهندسين

 بنوا حيث البلطيق بحر في بينمونده جزيرة

 لاستخدامه المناسب الوقت في ٢ ف الصاروخ

 العالمية الحرب من الاخيرة المراحل في

.الثانية

 الفضاء لمسابير المباشر السلف ٢ ف كان
 انتقلوا الألمان الباحثين اكثر ان اذ .الحالية

 .المتحدة الولايات الى الحرب نهاية بعد

 عام في هذا. نشاطنم في استمروا حيث

 من ( ٢) طبقتين ذو صاروخ اطلق . ١٩٤٩
٤.. من يقرب ارتفاعاً وبلغ المتحدة الولايات

 وذلك .تيمترا ٢٠ بعد على
 لقاء لعمليات تجربة خلال

. فضائي
(١٠-) ١٩٦٧ - ١٩٦٦ : 

 الى ١ اوربيتر مابير وضعت
 عملت ٠ القمر حول مدار في ه

 وارلت بنجاح المركبات هذه
 الصور من آلافا الارض الى

 - بكامله القمر طح ثملت
 رواد ,حقق ١٩٦٨(-١١)

 فرانك الامريكيون الفضاء

 ووليم لوفل وجيم بورمان
 ديمبر ٢٧الى ٢١ اندرزمن

 بثري طيران اول ٨ ابولو في
" القمر حول
 نيل قام ,١٩٦٩ (-١٢)

 في الدرين وادوين ارمترونغ
 على هبوط بأول يوليو ٢٠

 ابولو رحلة حلال القمر طح
 ميكائيل كان بينما ،١١

 الدائرة المركبة يقود كوليز
٠ القمر حول
 -ارت ؛ ١٩٧٠ - ( ١٢)

 الوفييتية ٠ المجنزرة “
 القمر طح على ١ لونوخود
 معلومات الارض الى وارسلت

 المبار لقمر لى قيمة.حملها
 اكتوبر في أطلق الذي ١٧ لونا

 ما القمر طح على وعملت
■ ثهرا ١٢ من يقرب
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 الى الأرضية الاصطناعية الاقمار من
القمر سطح على الهبوط

 قمر أول الوفييتي الاتحاد أطلق

 عام اكتوبر من الرابع في ( ٤) صصناعي

 . الحقيقي الفضاء عصر بذلك مدشنا . ١٩٥٧

 كرة حجم تتعدى لا بوتنيك المركبة كانت

 الى المعدات من القليل تنقل وكانت .القدم

 مندت لكنها .الراديوي الارال جهاز جانب

 سبوتنيك تبعت . لاحقة لاتكثافات البيل

 . ١٩٥٨ عام في لكن . أخرى سوفياتية أقمار

 الاصطناعي قمرها المتحدة الولايات اطلقت

 بالمعلومات زودنا الذي . ١ اكسبلورر .الاول

 بالأرض المحيطة الاشعاع مناطق عن الاولى

. «ألن فان أحزمة ا باسم اليوم والمعروفة

 . ايضاً روسية القمر مسابير اولى كانت

 (٥ ) ١ لونا حلقت ، ١٩٥٩ينايرعام ففي
 مسباران ذاته العام في أطلق ثم .القمر فوق

لدى .القمر سطح على أحدعما تحطم آخران

 اصبح ١٩٧١ - ( ١٤)
 اصطناعي تابع اول ٩ ماربر

 الكاميرات عملت للمريح.
 يمبر د .من ها ترى التي
 .١٩٧٢ اواحر الى ١٩٧١

 الى بذلت معلومات وارحت

جة التيار

 انطلقى ا ١٩٧٢ (- ١)د
 مار اول وحو ١٠ يايونير

ديمبر في فوصل .للثتري

 تبعد نفطة الى ١٩٧٢ عام
 عذا عن كلم ١٢١٤٠٠ حوالي
 الارض الى وار-ل اليار.

 . ملونة وصورا مفصلة معلومات
قاد . ١٩٧٢ - ( ١٦ )

 محطة اول وهو . كايلاب
 متعاقبة فرق ثلاث . فضائية
 يوما ٨٤ منها الاخيرة فضت

 .غريوت اون كان . الفضاء في
 الفريق افراد احد

الثاني.



 حوله الشاني دار بينما .عليه العنيف هوطه
 من المرئي غير وجهه عن صوراً وأرسل
 أول الفضا، في حلق . ١٩٦١ عام في .الارض

 الذي . ١ فوستوك هو .مأهول اصطناعي قمر

 ( ١٩٦٨ ٠ ١٩٢٤ ) غاغارين يوري فيه دار

الارض حول كاملة دورة
 للارض توابع ضنعت . الستينات اوائل في

 فوتوعرافية صور ارسال على قادرة اصطناعية

منوعة معلومات وتوفير الارض عن مفصلة

١٩ مكن , ١٩٧٥ (-١٧)
 اول وهو ابولو. -ويوز-

 سوفييتي ٠ مثترك وع مثر
 الوفيي الطاقم امريكي.
 الدحول من سويوز للفبة

 لقاء بعد ابولو غرفة الى
 ابولو طاقم مكن كما .فصائي

 ايضا. الى-ويوز الدخول من
 الجنرال الامريكي الفائد كان

 فانر وبرفقته ستافورد توماس
 .سلايتون ودونالد برائد
 الروس الفريق قائد ركان

 هذا لوونوكان الكير
 البحث ملى قيما تمرينا العمل

المشترك. العلمي
 ٩ فرا ١٩٧٥ (-١٨)

 المباران . ١٠ وفيرا
 موذت )هدا الوفييتيان

 ملى برفق هلا عهما(.
 تشريبا. .اعة وسلا الزهرة

 صورا منمما كل ارسل وقد
 مغسلاة حراء هو مري لمشهد

٠ بالحص
 »من الرواية في (-١٩)

 »الممر لى الارد
 لعلم من (وهي١٨٦)د

 الروال ده الخيال
 - ١٨٢٨ ) فرن ول الفرس

 الممد من اله الى ( ١٩٠٥
 في الفمر الب اناس ارسال

 ,٠ كولوماد ,, اسمها مقدوفة
 تشيل ثم ٠ بار مدع ها يملاة
 لاادة نانا لبيعا تابا

 الدللافها شلة الب المقدوفة
 باعماله الارض، لى

 هدا لالاء لمية مماهيم
 مدلهرا الخاله المغامرات

 ومهم الاخرين واتعياشحع
 -١٨٦٦) ولز -٠ه
 ض الحابة طى (١٩٤٦

 تهصل لم ٠ الفنالبة الرحلات
 هو.ل اول دن تخبلاتهم
 'نعة الا الممر ل فيفي
' ففسل احبال

 ايضاً الاقمار هذه استخدمت . عنها أخرى

 تلتار . ١٩٦٢ عام فى .فأطلق .للمواصلات

 يتعمل اصطناعي قمر أول . (٨) ١

تلفزيوني. كمرحل
 ان المأهولة الفضائية المركبات لبئت ما

 بدا ثلاة او شخصين حمل على قادرة غدت

 في لقاءات تأمين وعلى .واحد شخص من

 تطوير تم . ذلك غضون في ( ٩ا الفضاء
 الى انان لارسال الامريكي أبولو برنامج

 . ١١ أبولو مع نجاحه ذروة بلع وقد . القمر

 وأدوين ( ١٩٢. ) ارمسترونغ نيل وطا عندما

 فى مرة لأول القمر سلح ( ١٩٢. ) ألدرين

٠ التاريخ

الشمسي النظام استكثاف
 مبار اول الامريكي ٢ ينر مار كان

 الزهرة من بالقرب يمر اليارة للكواكب

 هدا عن مفيدة معلومات ويرسل ( ١٩٦٢ عام )

 ٤ مارير لق . ١٩٦٥ عام ا الغريب العالم

 ٩ مارير دخل ،١٩٧١ عام المريخ فوق

 لمنه وارسل السيار هذا حول مدار في ( ١٤)

 مر ١٩٧٤ مام ف الممتازة الصور الاف
 كما . وعلارد الزهرة من بالقرب ١. مارينر

 ١٠ بايونير وهو . للمشتري مسبار اول كان
 ام١١٩٧٢ ,قدقامبمهمتهام (١٥)

 يرال وما رسل سو ١١ بايونير اتجه ١٩٧٥

 الماق داتها النة ي ليه فيلريقه

 اللدين (،١٨) ١٠ وفنيرا ٩ فنيرا الوفييت

 تشاسا اللهرت الزهرة سلح عن سورا ارسلا
 فابحع هدل اخيرا . متوقما كان ما تحتلف

 طح لم بنجاح الامريحيان ٢ وفايكنغ ١

١٩٧٦ عام مارس شهر في المريح
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الخيال من ضربا اعتبرت الحينارلاحهتابت

الجاذبية على التغلب

 كونتانتين .الوفييتي العالم كان

- ١٨٥٧) تسيولكوفكي ادواردوفيتش

 .القرن هذا متهل في .عرض قد ( ١٩٣
 فضائية محطة أو مأهول اصطناعي تابع فكرة

ذلك في آراءه لكن .الارض حول تدور دائمة

 رواد يتأثر كيف قبل من معروفا يكن لم

 عندما .المدار ففي . الوزن بفقدان الفضاء

 ذاتى قصور قوى تقابله الثقلي الجذب يكون

 ضغط لأي الجم يخضع لا له. مساوية

 جم وأي الفضاء رواد فيطوف .ميكانيكي

في أيضاً هذا يصح . وزن بدون الفضاء في اخر
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 في احتكاك بدون تتحرك فضائية سفينة

.منها انطلاقا أو الأرض نحو الفضاء

 بأن الاعتقاد واسعاً انتشاراً انتشر لقد

 . ( الصفر الجاذية ) أو التام الوزن فقدان

 له يكون قد قصيرة. لفترات ولو حتى

 واتجهت . الفضاء رواد على مضرة تأثيرات

 ففي . اصطناعية جاذبية خلق الى الأفكار
 وكان . لتسيولكوفكي الأولى التصاميم أحد

 بسرعة تدور هائلة اسطوانية فضائية لمحطة

 الطاقم افراد يظنر . المركزي محورها حول

 الداخلية الجدران على بتة ثا ارجلهم يرسخون
 تأتير تحت الدوران محور نحو متجهة ورؤوسهم

 ذلك في النباتات بدت كما . الطاردة القوة

 باتجاه الداخل نحو نامية الفضائي البتان

المركز.
 ( ١٩٧٧ - ١٩١٢ ) براون فون فرنهير أما

 على ( المانيا ) بينمونده في عمل قد كان الذي

الرئيسي المؤول وكان . ٢ ف صواريخ صنع

 اول يلاب -كا كان - (١)
 ■ امريكية وضائية محطة

 عام مايو ٤في أطلقت
 العمل على وتعاقب .١٩٧٢

 بلغت لمدة طواقم ثلاتة فيها
 طنا ٨٢ وزنها كان - يوما ١٧١

 ها قطر بلغ و . متراً ٢ ٥ وطولنا
 ٠ امتار ٦،٧ المثغل قطاع في

 مدارها. في كانت عندما
 تعمل وأجهزتها الاتها كانت

 الخلايا طاقة بواطة

 الرم في تظهر •٠ الثمية
 لهذه المختلغة الاجزاء
 بولو أ فينة (١) : المحطة
 وغينة قيادة عينة ا المعدلة

 الى الاثحاص لنقل خدمة(
 (٢) , الفضائية المحطة
 قوته للدفع صاروخي محرك
 (٢) كلغ ٩١٠٠ الدافعة
 محركات (٤) I مثعات

 التوازن لحفط صاروخية
 (٥ا) الارساء عند تتعمل

 مركر في الطاقم حجرة
 مرقب اد (٦) القيادة:
 ثمية (خلايا ٧) أبولو,

 كيرباء الى الم ضوء تحول
 ( ٨) للمرقب الطاقة لتأمين
 (٩) ، الثم حاجب
 (١١ و ١٠ .) المرقب فتحات

 للاكيجين واحد - خزانان
 جو لتأمين للنيتروجين وواحد

 داخل في الاثنين منالعارين
 جهاز (١٢) , يلاب كا

 جهاز (١٢) الماورة
 مقعد ( ١٤ ) الضغط تخفيض

 مؤن ( ١)د بية للجاذ مقاوم
 خلايا (١٦) , غذائية
 ( ١٨ ) أ-رة ( ١٧) ثمية
 . هوائي ( ١٩ ) : للماء أوعية

 : الارساء مكيق (٢٠)
 ' بديل اراء مكيف (٢١)
 , الهواء تبادل مجرى ( ٢٢ )
 تعبا هبوط بطاريات (٢٢)

٠ الثمية بالطاقة

 ٢ العضائية الفينة - (٢)
 كتاية لاا الابعة المكوكية

 مجنحة مدارية عربة عن
 خزان ومعها (١) تنطلق
 على يحتوي كبير خارجي
 تنثيط وجبازا . رافعة دافعات

 عها ينفصلان صاروخيان
 " كلم ٤٥ ترتفع بعدما (٢)

 مدارها. في دحولها قبل
 بدوره ( ٢ ) الحزان ينفصل

 الرئيية حمولاتها اما ■ عنها
 الفضائي المختبر ' فهي

 فضائية ومسابير الاوروبي.
 او (٤) مداراتها في لاطلاقها

 المحطة تصنع منها التي القطع
 الهبوط عند ٠ الفضانية

 المكوكية الفينة تحدم
 ارتكاسية كصواريخ محركاتها
 (.٥) الجو في للدخول
 مرتفعة لحرارات تتعرض حيت

 مواد بهمن بماطليت تتقيها
 تعود احيرا . للحرارة مضادة
 قاعدتها في فتحط الفينة

(. ٦) الارض على
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 التوابع اول اطلقت التي حوريخ عن
 . القمرية أبولو ومركبة الاصطناعية امريكية

 محطة لإنثاء باقتراح ١٩٥٢ عام تتدم فقد

. ( ٥) دوار هائل دولاب بتكل فضية
 ك فوستو في غاغارين يوري رحلة ن غير

 الوزن فقدان أن بينت قد . ١٩٦١ عام .١

 ذلك منذ بقي . الواقع وفي .مزعجا ي

 الوزن فقدان حالة في الطيارين بعض حين

.أشبر ثلاثة من يقرب ها الى الغضاء في عذد

ومتقبلها حاضرها : الفضائية المحطات
 الاستفادة بعد . البعيمات اوائل في

 الوفييتية الفضائية المركبات اختبارات من

 تحمل كانت التي .ابولو والامريكية سويوز

 الفضاء في اطلقت مختلفة علمية ادوات

. حقيقية مدارية محطات مرة لاول

 مع جمة صعوبات صادفوا الروس ان مع

 التي ساليوت محطات نوع من الاولى محطتهم

ذلك منذ قاموا فقد طنا.١٩ وزنها يبلغ

 الححطات تكون - (٢)
 عر مختلفة المقبلة الغضائية
 في الانيق لدولاب تحميم
 المحطة تصمم ٠ لرؤاد عحر

 . الغضاء في تجميعنا المفروض
 على الارض حول للدوران

 تقريا. كلم ٥٠٠ رتغاع
 افراده عدد يحل طق ولإيواء

 هذا في ٠ تححى ١٠٠ الى
 فضائية ينة ثاحد الر-

 ذات مركبة تحمل مكوكية
قاصدة لنينة ذاتي دفع

 ترى لتي الفينة .المريخ
تطلق لر مقدمة في

 للعودة الارتكاية صواريخيا
 يرى • تحت الى ٠ الارض الى

 لغيوم تعطيه لارص طح
 أخرى مركبات وترى - بغزارة
٠ الودء لاء في مختغة



 كانت ' الناجحة المهمات من بعدد الحين

 فقد محطاتهم، مع مشكلات أيضا للأمريكيين

 عند سكايلاب محطتهم على خلل طرأ

 في وهي اصلاحها من بد لا وكان . اطلاقيا
 الفضاء علماء يبدأ ان .قبل مدارها

 والعمل قيادتها على تعاقبت وقد .باختباراتهم

 ٢٨ الفضاء في تتابعاً امضت طواقم تلاثة فيها

(.١) يوماً ٨٤ و ٥٩و

رجالا تنقل كانت التي الأولى الفن

 الملاحة رائد . تيولكوفكي
 مبادىء وواضع الجوية

 كان . الغضائية المحطات
 لم : أص و خجولاً روياً معلماً
 حول الاولى مقالاته تنثر

 . ١٩.٢ عام الا الجوية الملاحة
 لم ٠١٨٩٧ عام كتبها انه مع
 في احتماماً لمقالات هذد تثر

 يعرف ولم الحين ذلك
 في الا الثهرة تيولكوىكي

 الآن يوجد . حياته اواخر
 كالوغا في للقضاء متحف
 لم انه من بالرغم . عاث حيث
 جاءت . لمحتبرين من يكن
 . صحيحة يته ظر اكتر
عصره. على متقدما كان

 المحطة اعطيت - )(
 دولاب شكل الاولى الغضائية

 لمدعو منه الجزء في زكب
 في وبيت الطاقة متودع قبا

 هذه صممت - الماكن اطاره
 عد على البدء في المحطة
 يية الجاذ لتامين . الثكل

 دوران بواطة الاصطناعية
 ب في يغذن كان ٠ ألدولاب

 حفر البالغة الجذب قوة ان
 قد . تصيرة لفترات ولو حتى
 لغضاء. لرواد مؤذية تكون
 غاغارين يوري رحلة لكن

 بعدها جاءت التي والتجارب
 و-اليوت يلاب محطاتك مع

ددا حطا بث سه

 انواعا .كانت المحطات هذه الى وحمولات

 . اريخ صو تطلقيا معروفة فضائية مركبات من

 . النفقات لتخفيف ٠ للاسترجاع قابلة غير

 بناء على اليوم الامريكيون العلماء يعمل
جاعبا ٦: _ا "يمك مكوكية فضائية سفينة

 .كالصاوخ عمودياً تنطلق . استعمالها اعادة و

 بزيارات وتقوم . منه توابع اطلاق وتتطيع
 الى اخيرا وتعود . الفضائية المحطات الى

(.٢) العادية الطائرة تعود كما .الارض

المدارية المحطات اتخدام
 تأمين على المدارية المحطات أهمية تقوم

 تاميننا الماهولة غير للتوابع يمكن لا اعمال

 المحطات استخدمت . باهظة بنفقات الا
 حياتية بحوث لاجراء الأولى الفضائية

 ت ملاحظ ولتجميع . وفيزيائية وكيميائية

 الطبيعية. الارض موارد حول ومعلومات

 والكواكب الشم حول بدراسات وللقيام

. الأخرى
 اللذان أبولو الفضاء وسفينة سكايلاب كان

 الروسي الامريكي الغضائي اللقاء في اشتركا

 كنربانية بافران مجهزين ١٩٧٥ عام في

 في مختلفة معادن من عينات لصهر صغيرة

 في الممكن من يصبح قد ٠ الوزن فقدان حالة

 انوع صنع . الحالة هذه مثل في . المتقبل

 بكثير وتتمتع الخفية مفرطة الفولاذتكون من

 يصبح قد كم . المصمت الفولاذ خصائص من
 كالفولاذ متباينة مواد صهر ايضاً الممكن من

 لنقاوة في غاية بلورات وصنع والزجاج

 من التحرر يكون ٠ الالكترونية للصناعة
 بعض معالجة في . مناسباً أيضاً الجاذبية

 وجعد بيولوجية مواد لعزل الامراض.
. تقاوة أكثر اللقاحات

٢٤٣



اتعارالت

 استكشافية القمر الى ابولو بعثات كانت

 باستطاعة كان ما فكل * جوهرها في (٥)

 جوار الى رجال ثلاثة ينقل ان يفعله ان بولو ا

 لمدة سطحه على منهما اثنين وينزل .القمر

 الى الطاقم افراد بجميع يعود ثم . قصيرة

 احتياطات اي تتخذ لم سالمين. الارض

 المركبة في خلل حدوث حال في للانقاذ

 .القمر سطح على التجوال خلال القمرية

 غير . للغاية محدودة النجاة امكانية وكانت

 البرنامج من اساسيا جزءا كان ابولو ان

 بالدليل اتى وقد القمر. لاستعمار الاصلي

 ثابتة قواعد اقامة دون يحول ما ليس ان على

. المستقبل في ما وقت في القمر على



القمر على برزت التي لمثعلات١
 ارضا القمر لجعل مجال هناك ليس

 من الحظ.جرمخال لسوء .فالقمر .ثانية

 جو بخلق ولوضئيل امل من وليس .الهواء

 فسرعة ' للتنفس صالحا يكون سطحه فوق

 بجو الاحتفاظ عاجزاعن تجعله فيه الافلات

 الجو وجود وعدم .الارض بجو شبيه كثيف

 كان لما .خلافا للماء انعداماكليا عن
 يمكن لا أنه الان يبدو . الماضي في يتوقع

 وذلك القمرية، الصخور من الماء استخراج

 . ماء على تحتوي لا انها هو بسيط لسبب

 تحت جليد بوجود أمل من ليس كذلك

 المستقبل مستعمري على لذلك ٠ القمر سطح

 وسيمضي . شيء كل معهم ياخذوا ان اذن

 محطة تصبح ان قبل . شك ولا طويل وقت

٠ الذاتي الاكتفاء على قادرة قمرية

القمرية القواعد تطور
تكون ان من بد ،لا ١٩٩٠ عام حوالى

 لقمر استهوى طالما(-٢)
 فقد !الخيالي العلم كتاب
 -١٨٢٨) فرن جول وصف
 منذ القمر حول رحلة ( ١٩٠٦
 ووصف قرن. من اكثر
 ( ١٩٤٦ - ١٨٦٦) ولز .هج
 كائنات تقطنه غريبا عالما
 عام وفي بالحثرات. شبيهة
 مثهور فيلم اول ظهر . ١٩٠٨

 «القمر الى رحلة » بعنوان
 - ١٨٦١ ) ميلياس لجورج

 من الصورة هذه (. ١٩٢٨
 الصاروخ وصول تمثل الفيلم

 اسى من القمر عاناه وما
 .ذلك جراء من واكتئاب

 قام التي الزهة الفيلم يرينا
 لقمر علىطح الرحالة بها

 شمايهم فتح يفوتهم ان دون
 ■ الحادة الثم حرارة لاتقاء
 ولكنه قصيرا. الفيلم كان
 خصوصا كبيرا. نجاحا لاقى
العلمية. المؤتمرات في

 تثاد ان المرجح من - ( ١ )
 اقاصي في دائمة قمرية محطة
 لفح لتحاثي القمر شمال

 النهار وسط المحرق الثم
 المنحفضة العرض خطوط عند
 الحرارة درجة ان العلم )مع

 جميع في واحدة هي الليلية
 ارتفاع يرمز ٠ ( الطح نقاط

 في نبيا المنخفض الارض
 العالي الارتفاع الى الماء
 نصف طنف عند ٠ للموقع

 نحو المتجه القمرية، الكرة
 واقف يرىمراقب الارض.

 الافق في الارض القمر على
 سببها ضيلة تغيرات )مع
 في . ( المنتطم غير القمر مدار
 رؤيتها ابدا يتطع لا حين
 القمر جهة في يكون من

 ترى الرم هذا في ٠ الاخرى
 تحجب لغيوم ا و ■ بدرا الارض

 اتمت لقد طحها. تفاصيل
 ودخلت للمجرة اختراقها

 الاحمر النجم .الجوزاء كوكبة
 الجوزاء، ايتا هو اليمين الى
 متظم نصف متغير نجم وهو

 قبب عدة من القاعدة تتألف
 من الخاص جهازه منها لكل

 من الهوائية. الادسمة
 بالجو الاحتفاظ جدا الضروري

 حد اقصى الى الاصطناعي
 الايمة ض ض ولا ممكن.
 انخفاض لاتقاء الهوائية

 احدى في للضغط مفاجىء

 هوائيات ايضا ترى . القب
 - متنوعة اخرى وادوات رادوية
 ضوء طريق عن مؤمنة الاضاءة
 «كاملة أنالارض» الارض،

 الافق. تحت )بدر(والثمى
 القمر يظهر .ارضي لمراقب

 على الاشعاع هلالاويبدو
الى ضاربا القمرية الصحور

٢٤٥



 لا ٠ انثئت قد الدائمة القمرية القواعد ولى

 من بكثير صنعا اكمل تكون انيا تك

 . الكيميائية بالطاقة المدفوعة ابولو مركبات

 ايضا الفضائية المحطات متاريع تكون كدلك

 الرحلة تصبح بحيث . كبير حد الى نغذت قد

 تكون قد . الممتعة الامور من القمر الى

 الى مؤن ارسال الاتجاه هذا في الاولى الخطوة

 ارسال قبل القمر سطح من معين موضع

 ما وحولنم عند هؤلاء يجد بحيت الرواد.

 لرىان الاولىجكون رالرتلة ي

 .القمر سطح على القواعد هي ذاتها القمرية

 .طويلا تدوم لن الرائدة المرحلة هذه لكن

. تطورا اكثر تصاميم وستعقبها

 الضروري من الجديد. العالم ذلك في

 ذلك في )بما شيء كل تكييف اعادة

 فسيقضي .الجو ولاسيما . ( البشرية النفايات

.القمر سطح على طويلة فترات المستعمرون

 ان فيه ريب لا مما - (٢)
 ستكون الاولى القمرية المحطة
 المحطات كمال عن بعيدة
 هذا أحذ النهائية. المتقنة
 اتقرت ان بعد توا المثهد
 طح على الرائدة البعثة

 الصورة. امامية في القمر.
 للمحطة الأساية العربة ترى

 مركز تصبح التي الفضائية
 المتقبل.تتطع المحطاتفي

 عن يقل مالا اتقبال الان
 وبامكانها ثخصا عثر اثني

 ضروري هو ما كل تأمين
 حالة في طويلة. لاقامة
 اعادة الممكن من .طارئة
 بواطة الارص الى الطاقم

 تشاهد . مكوكية مركبات
 شبيهة . قمرية عربة ايحا

 اتعملت التي بالعربات
 الثلاث ابولو رحلات حلال
 جاحبا كان والتي الاولى
 فينة ايضا الصورة في " كيرا
 منفصلة ثحن ومركة ثحن

 ٠ قمري ومثقاب

 ( ا ) الامطار حر - (٤)
 )ب( الابين جبال وللة

 فيه هبطت الذي الموقع هي
 ان المعفول من ٠ ١د ابولو بعثة

لاول موصعا ما يوما يحبح



 مريحة فيه الحياة جعل بالضرورة يقتضي مما

 المحطة داخل في مثلا الضروري من . وهنيئة

 ثيابهم خلع المستعمرين بامكان يكون ان

 تصرفا يمكن ما بقدر والتصرف .الفضائية

 من المائة في ١٧ تبلغ جاذبية ظروف في طبيعيا

الارض. جاذبية

الاساسية الغذاء حاجات
غير امر الارض من الغذائية المؤن ارسال

 الامطار بحر . قمرية حطة
 استواء خط عن بعيدا يقع

 القمر اجزاء احد وهو .القمر
 وتثبت انباطا. الاكثر

 الان المتوفرة المفصلة المعلومات
 من العينات فيها بما عنه.
 مزيج انه الصخرية. تربته
٠ البركائية المقذوفات من معقد

العضائي الرائد - (٥)
 القمرية المحطة لاقامة الممكنة ابولو بعثة من ايروين جيم

 جبل وراءه يرىالاولىعلبها. هادلي منطقة في واقف ١٥
دلتاهادلي. المواقع احد وهي ابنين،

 على تنمو نباتات جعل من مفر عملي،ولا

 متحيل الامر هذا ان فيه ريب لا مما . القمر

 ادا . القبب داخل ممكن لكنه . الخارج في

 تمح التي المائية الزراعة مبادىء فيها طبقت

 . الحالة هذه في . تربة بدون النباتات بنمو
 . صهريج داخل شباك في النباتات تعلق

 لقد . تحتها تجري مغذية بسوائل وتغذى
 ولي . ممتازة نتائج واعطى المبدأ هذا اختبر

٠ القمر على نجاحه دون يحول ما

 علماء الاولى القمرية المحطات سيسكن

 الافادة في يرغبون فيزيائيين من .سواهم دون

 الفضائي والفراغ المنخفضة الجاذبية من

 فلكيين ومن . الفضاء من الواردة والاشعاعات

 تفرضها التي القيود من الانعتاق يعدهم

 وكيميائيين . الارض جو في الحاجبة الطبقات

 من علماء . واحدة وبكلمة . واطباء واحيائيين

 من القمرية فالمحطة ٠ الاختصاصات جميع
 المعارف من بالكثير تزودنا ان شأنها

الجديدة.

 اكثر المستعمرة ستصبح . تالية مرحلة في

 فيكون . بذاتنا ذاتها كفاية على قدرة

 لزيارات العلماء. غير استقبال باستطاعتها

 على عطلة قضاء ففكرة ٠ الاقل على قصيرة

 امرا . سنة مائة بعد . تكون لن القمر

 .القمر على اطفال يولد قد عندئذ ٠ مستغربا

 مسقط .الارض دون . يعتبروه ان لهم وسيحق
 .والعشرين الحادي القرن نهاية .قبل رأسهم

 بل . فقط واحدة قاعدة القمر على يكون لن
. مختلفة لأغراض تستخدم عديدة قواعد

 الحادي القرن نهاية في الممكن من

 ان .ضئيلا احتمالا ذلك كان وان .والعشرين

 عن بالاستقلال القمرالجدد سكان يطالب

.الارض الام.السيار وطنهم

٢ا٧



عرةالرييت القا

 ان يظن كان . العشرين القرن اوائل في

 بالحياة شبيهة عليه حياة لظهور صالح المريخ
 وقبل . مأهولا الآن يكون قد وانه . الارضية

 الفلكي كان . ١٨٧٧ عام ي اي .ذلك
 - ١٨٢٥ ) شيابارلي جيوفاني الايطالي

 تحدث عندما . العالم فضول اثار قد ( ١٩١٠

 شبكة بنت المريخ على عاقلة كائنات عن

 وقد . المتيبس سطحه لري لاقنية ا من اسعة و

 الواسعة السيار قارة رقعة ان » :قائلا كتب
 من بشبكة انحائها كل في بكاملها مثلمة

 التي .الألوان المتفاوتة العديدة الخطوط

 (, آلاف بضعة واطولها ميلا ٣٠٠ اقصرها يبلغ

 ان يجب الخطوط هذه ان هو فاته ما لكن

.الكيلومترات لعشرات ممتدا عرضها يكون

 في العلماء اتحدم - (١)
 في النافوري الدفع مختبر

 عربة . كليفورنيا . با-اديا
 اصطاعبا نموذجا كانت هوط
 طراز من الهبوط لعربة

 يحلوا لكي وايكنغ.وذلك
 التي المثكلات المختبر من

 الفضائية الفن تواجمها
 هكدا المريخ. على الحقيقية
 ممار تحرير من مثلا تمكوا

 على التربة مجرفة في
فيه مدروضا كان ١ يكنغ

٢٤٨

 ذاته. تلقاء من ينفلت ان
 تربو مافة عن المختبر تحكم
 بذراع كلم مليون ٢٤٠ على

 كد المعار. لتحرير المجرفة
 الحركات من بللة قام ان

 الاصطناعي التموذج على
 الصور هذه في ترى . للعربة
 الكميرات ثم العيات مجرفة

 لوط( وفي اليار اعلى )في
 في ) الجوي الرصد وعارضصة

.ا اليمين اعلى



 من المسافة هذه على ممكنة رؤيتها تكون كي

٠ المريخ

المريخ على الحاة
 عندما نهائيا. الاسطورة هذه تددت

 في المريخ الى الاولى الفضائية المساير وصلت

 صحارى من فبدلا ٠ والسبعينات الستينات

 ظهرت .الافريقية بالصحراء شبيهة واسعة

 بفوهات الشبيهة الفوهات من آلاف هناك

 واعة ووديان هائلة. وبراكين القمر،
 الجافة القديمة الأنهر بقيعان شبيهة وأشكال

 لأحدى وفقا رقيقة حمم مجاري )او

 هناك كان لو انه تبين كذلك . ( النظريات

 محصورا يكون ان لوجب المريخ. في ماء

 . سرمدي صقيع او جليد بشكل السطح تحت
 فمن بياضا. المتلألئة القطبية القبب اما

 الدرجة في مائيا جليدا تبدو انها الصحيح

المؤلف والجو بارد المناخ لكن الاولى.

 فايكغ هبط هنا - (٢)
 كلم ٢.٥ مافة (،على١)
 حدد قد كان الذي المكان من
 الاهليلج وسط من بالقرب له

 حوض في الصورة في الظاهر
 شمالي الواقع بلانيتيا كرايز
 الكبرى المريخ براكين شرقي

.ثاري وهضبة

 عن البحث كان (-٢)
 الا-اية المهمات من الحياة

 كل فجهزت . فايكنغ لبعثات
عرباته من هبوط عربة

 .اوتوماتيكي حياتي بمختبر
الية مجرفة تزوده كانت

 اجريت وقد .التربة بعينات
اختبار اختبارات ثلاثة

 بقصد الحراري» »الاطلاق
حي كائن اي عن الكثف

 بفصل يعيث مجهري
 اختبار الضوئي التركيب

 للبحث المرقوم» الاطلاق»
 الأيص علامات كانت اذا عما

متعضيات وجود على تدل

 وتتكاثر التربة في تعيث
 للحث الغاري التبادل واختبار

 تبادل اي هناك كان اذا عما
 وجو التربة جرانيم بين غازي

٠ الحجرة

٢٤٩



 متخلخل الكربون اكيد ثاني من خصوصا

 ( مليبرات ٨ و ه بين فيه الضغط يتراوح )

 حالة في يكون ان للماء يمكن لا بحيث

اليار. هذا اليولةعلى
 الى أناس ارسال في الأساسية المشكلة

 ففيما والمافة. الوقت مثكلة هي المريخ

 القمر على الهبوط الفضاء ملاحو يتطيع

 السفينة على .اسبوعين من اقل منهفي والعودة

 النظام تخترق ان بالعكس. المريخية.

 بعد تنطلق وان بكامله. القمري الارضي

 بها تجول جدا طويلة رحلة في مغادرته

 هذا من بمشروع البدء فقبل ٠ الشم حول

 مدار في فضائية محطة ناء من النوع.لابد

 تجميع محطة ها لاستعمال الارض حول

 الرجال على كذلك للوقود. ومستودعا

 ان . الرحلة بهذه سيقومون الذين .والناء
 سنة بين تتراوح مدة طيلة اولا يتعلموا

يعيشون كيف ونصف. وسنتين ونصف

٢٥٠



٠ الفضاء في ويعملون

المريخ على الهبوط
 الا ممكنا المريخ الى الانطلاق يكون لا

 يكون عندما وذلك .شهرا ٢٦او ٢٥ كل مرة

 مشروع هناك كان ٠ « المقابلة » في المريخ

 السيارقبل هذا الى بعثة لارسال امريكي

 الوقت في جانبا وضع لكنه . القرن هذا نهاية

هذا يقتضي ٠ الباهظة نفقاته بسبب الحاضر

 اجراءات تختلف - (٥)
 عنها المريخ على محطة اقامة
 من فيكون القمر. على

 الارض بعد ببب .الضروري
 كاملة محطة بناء . المريخ عن

 الحوادث لمعالجة الفور على
 الرم هذا في تبدو .الطارئة

 الى سياحية لرحلة عربة
 رواد بعربة شبيهة المريخ

 على حطت وقد الفضاء.
 عداد في اليار. طح

 للانتفاخ، قابلة قبة حمولتها
 .الرم خلفية في ترى كالتي
 وشك على اخرى عربة هناك
 سيتخدمه جوال مختبر انزال
 ما التربة. لاتكثاف الرواد
 تقنية فهي الهبوط. تقنية

 فبعد ٠ ذاتها فايكنغ مركبات
 عن الهبوط عربة انفصال
 تطلق الدوارة. الام الفينة

 كابحا صاروخا العربة هذه
 المريخ جو وتدخل .للهبوط
 .الاعة في كلم ١٦٠٠٠ برعة

 سرعتها. بتخفيف تاخذ ثم
 ثم مقاومة. بتثغيل اولا

 ارتفاع على ■ المظلات بواسطة
 . الطح عن كيلومترات بضعة

 المظلات. عن يتغنى
 ارتكاسية صواريخ وتتعمل
 - الهبوط عند الصدمة لتلطيف

 معدا العتاد يكون ان يجب
 المريخ. مناخ مع ليتلاءم
 جدار مثلا للقبب فيكون
 في الاثخاص لحماية مزدوج
 وتوضع البرد. من داخلها
 قبب داخل الرادار صحون
 عواصف من لوقايتها هوائية

 التجهيزات اما الغبار.
 تثتمل ان فيجب الاخرى.

 لتأمين نووية مولدات على
 من احتياطية وكميات الطاقة

 - والطعام والماء الاكيجين
 مصادر تأمين من بد لا كذلك
 لجعل والاكيجين للماء

 موارد على اعتمادا اقل المحطة
 قبل يبداً التنقيب الارض.

 من مابير بقذف الهبوط
 لتدخل بالقذائف المدارشبيهة

 بضعة عمق على التربة في
 تركيبها من للتحقق امتار

 الاماكن في الكيميائي.
 الرواد يمتطي الملائمة.
 لاتكمال الجوال مختبرهم
 علماء يرى الرم في ٠ ابحاثهم
 يأخذون الارض طبقات
٠ لتحليلها جوفية عينات

 بالطاقة مزودتين سفينتين بناء المشروع

 مترا ٨٢,٢ منهما الواحدة طول النووية.
 لصنع العمل بدأ وقد . اشخاص ستة وتتوعب

 الحرارة تتعمل التي . نرفا صواريخ محركات

 الى السائل الهيدروجين وقود لتحويل النووية

 ان الموضوعة الخطة تتضمن ٠ دافع قوي دفق
 حول الدوران بعد الرواد. الرحلة تأخذ

 اليها سيصل الفضاء من نقطة الى الشمس.

 السفينتان تظل وان . اشهر تسعة بعد المريخ

 وان . متصلتين الرحلة من الاكبر القم في

 في توضعا وان . وصولهما قبيل الا تنفصلا لا

 يهبط ان بعد . يوما ٨٠ لمدة المريخ حول مدار

 عربة في السطح على منهما كل من رواد ثلاثة

٠ هبوط

ذكية آلات
 هو حاليا للتحقيق وقابل ممكن هو مما

 سطح على مأهولة غير فضائية مركبة انزال

 من عينات تجمع طوافة عربة ومعها . المريخ

 ايداع بعد ٠ مختلفة مواقع من والصخور التربة

 الوقت في به يطلق صاروخ. في العينات

 العينات هذه وصول بعد . الارض الى المناسب

 منها عينة كل عزل الواجب من الارض الى

 مرض اي جراثيم من خلوها من للتحقق

 مختبرا يكون لتحليلها مكان وخير . مجهول

 والتربة الصخور اما ٠ الارض حول مداريا

 ابقيت فقد .القمر من عليهسا الحصول تم التي

 طويلة مدة خاص مختبر في معقمة بيئة فى
 من خالية بأنها الحياة علماء صرح ان الى

 الى اكثرتنبها يجعلنا هذا كل .الخطر

 تعترض قد التي العديدة المجهولات مختلف
 النظام من الاخرى الاجرام الى بعثة اية

٠ الثمسي



 ائدئاناللجبرحت
الرانليتت

 الى اليارات اقرب هي الزهرة ان مع
 سطحها طبيعة اكتشاف استغرق فقد . الارض

 عنا دائما ة محجوب لأنها . طويلا وقتا الحقيقية

 اصغر اليار هذا ٠ الابيض الغمام من بجو

 منها الشمس الى اقرب وهو .الارض من قليلا

 النور من ويتلقى كلم مليون ٤٠ بمسافة

 الامور هذه ٠ الارض تتلقاه ما ضعفي والحرارة

 على الفلك ء علما حملت لكنها . بسيطة

 ففي ٠ الغرابة من تخلو لا نظريات اقتراح

 ارينيوس سفانتي السويدي تصور . ١٩١٨ عام

 السيار هذا ان نوبل. جائزة على الحائز

 بخارية. وادغال ومستنقعات ببحار مغطى

. بدائية ومسوخ بهولات عامرا يكون قد وانه

والاربعينات الثلاثينات لكنفلكيي



 بواسطة اكتشفوا فقد . مختلفة اراء لهم كانت

 المكون الرئيسي العنصر ان الطيفي التحليل

 اكسيد ثاني هو ثقيل غاز الزهرة لجو

 اشعاع ان ذلك من فاستوحوا الكربون،

 الجوعلى فيذلك يتجمع بدان لا الشمس

مرتفعة حرارة محدثا ». »دفيئة شكل

مضيافة غير بيئة : الزهرة
 الارض من صوب الذي الرادار اصداء دلت

 وعر سطحه ان على الستينات في السيار الى

 وان واسعة، براكين فوهات فيه تكون وقد

 ٢٤٢ كل مرة محورها على تدور الزهرة

٠ الارض دوران اتجاه يخالف باتجاه ، يوما
 مع فبدأت . الفضائية المسابير جاءت ثم

 بالمرور اكتفى الذي الأمريكي ٢ مارينر

 تواصلت ثم . ١٩٦٢ عام السيار من بالقرب

 في دخلت التي السوفييتية فنيرا كبسولات مع

تفوق السطح حرارة ان جميعها فاثبتت . جوه

 الزهرة ان الان اتضح - (١)
 الاختلاف كل يختلف جرم

 فقد - منتظرا ماكان عنكل
 فيرا من الواردة الصور اظهرت
 الروس سماه ما ١٠ و٩

 هنا تظهر « حجرية صحراء »
 ملاء صخورها ؛ فنان رسم في

 على التأكل ن ويظن نبيا.
 عليه هو ما دون الزهرة

 ما دون وحتى ،الارض على
 ماؤها ا عطارد على عليه هو

 خلال من بدا ا ترى لا الصافية
 الأكالة الحمضية الغيوم

 باليار تحيط التي والكثيفة
 وغير مظلما جرما منه جاعلة

 الزهرة خيبت لقد . مضياف
 اليها نظروا الذين آمال

 المرجح من ٠ ممكنة كمتعمرة
 من سطحها تضاري تكون ان

 ما يعرف ولا . بركاني اصل
 تزال ما البراكين كانت اذا

.فيها ناثطة

 الزهرة جو حمل (-٢)
 الاعتقاد على العلماء الكثيغ

 ان اي .الانكار مفرط بأنه
 الى فيه تنثني الضوئية الاثعة

 طح على مراقبا ان حد
 كان لو كما نفه يرى اليار

 الافق وكان واسع حوض في هو
 فوق الى منحنيا حوله من

 ١و. ٩ فنيرا المبارين ان غير
 ذلك. الامرعلىغير ان أبانا
 كان ما يبدي لا الزهرة فجو

٠ الانكار فرط من فيه متوقعا

 يوما تصبح قد - (٢)
 اليارات اي الكويكبات.

 لبعثات هدفا الصغرى.
 الصورة حذه تمئل . اتكثافية

 روادفضاء تخيلهافنان التي
 وهم يروس, ا على نرلوا

 قابلة شفافة نصف قبة ينصبون
 للقيام ويتعدون للنفخ.

 قطر يبلغ ٠ جيولوجية برحلة
 كلم. ٢٧ حوالى ايروس
 كاكثر منتظم غير وثكله

 يجعل ما وهذا .الكويكبات
 يحمله غريبا. افقه منحدر
 الحزام عن الابتعاد على مداره

 الثانوية لليارات الرئيي

 من اقل الى يقترب ويجعله
 من كيلومتر مليون ٢٤

 مليء سطحه الارض.
 عن الناجمة بالفوهات
 الكواكب بحطام اصطدامه
 حرام في الابحة المتفجرة

- الكويكبات



 الجوي الضغط وان .الرصاص نصهار عطة

 انواع من عادي نوع اي يحق ن ثانه من

.الغضائية المركبات

 ١و. ٩ فنيرا لمسباران .دار ١٩٧٥ عام في

 اطلقا ان بعد الرعرة. حول مدار في

 على حطتا للتصوير بآلة مجهزتين كولتين

 كانت الاخرى. عن الواحدة كلم٢٢٠بعد.

 الضغوط لمقاومة بمتانة مبنيتين الكبولتان

 الواقية المظلات بواسطة فيبطتا لعالية.

 مبردتين وكاتا مستدير. هوائي وكابح

 على الاقل على ساعة نصف لتعملا ومعزولتين

 ٥٢ لمدة الاولى عملت .حرارة المتوهج الطح

 طريق عن الارض الى صورا وارسلت دقيقة
 المشهد عن شاملة صورة ارسلت . الأم مركبتها

 الحجارة من اكداس فيه فظهرت .بها المحيط

 ٢. بين قطرها يتراوح التي الاطراف الحادة
 تأثرت قد انها يبدو لا والتي . سم ٤٠ و

. الريح تأكل او بالحرارة

 من ١٠ ير مار قترب (- ٤)
 ض شعرراضت ف دية

 الاولى صوره ارل و لرهرة
 متل .عطارد ان يت التي

 في .بالغوهات مليء .القسر
 لوحتا ترى الصورة. هدد

 ٩ طولا يبلغ التان مارينر
 الاجبرة ترودان واللتان امتار

 النمية. بالطاقة المختلعة
 معلومات المقعر الهوئي ير-ل

 اجهزة وحناك .الارذ الى
 لمعنطيية المجالات لقيا-

 المثحونة والجيمات
 البنفجي نوق ما واثعاعات

 مارير مر الاحمر. وتحت
 عطارد. بقرب مرات ثلاث

 معلومات ارل مرة كل وفي
 حول يدور يطل قيمة.

 قد الفيد: حيان ان مع

 عطارد اجتيازه بعد احرمت
. ١٩٧د عام ربع في

 ان عمليا القول يمكن )د(-
 .الجو من خال عطارد اليار
 . مصياف غير القمر ما و

 الثم نختغي .الر- هدا يي
كونجا لحمم من كتلة ورا،

٢٤٤



 ي ظلا اللذان ١و. ٩فنيرا المسباران اما

 اخذا فقد .الاستكشاف عملية خلال مدارهما

 جاءت الغيمي الغطاء عن مفصلة صورا

 ١٠ مارينر كان التي المعلومات تكمل

 ارتفاع كان ٠١٩٧٤ عام ارسلها قد الامريكي

 السيار حول حلزوني بشكل الملتفة الغيوم

 جوية غازات هناك وكانت .كلم ٦٥ يبلغ

 ارتفاعات وعلى متباينة بسرعات تتحرك

سرعة فكانت . السطح من قريبا اما . مختلفة

اعلى الى ترى التى اللامعة منذ عليه حدث بركاني ثوران
 تزال وما الين. ملايين
 التمددات بفعل تتفكك

 الساجمة المتعاقبة والانقباضات
 درجات في الكبير التغير عن

 الفوهات ترى . اليومية الحرارة
 النقطة اما .الطح على

 الارص زوج فهي . اليمين
 والليالى النهارات والقمر.

 لأن طويلة. عطارد على

 على ببط، يدور اليار
لا ككيب عالم وهو .محوره
• وه حاة

 مع تتزايد كانت انها غير بطيئة. الريح

 الغيوم قمة على تبلغ كانت حتى . الارتفاع

 سرعة ضعفا ٦٠ اي الساعة في كلم ٤٠٠ سرعة

٠ اليار دوران

للثمس مراقبة محطة : عطارد
 الى سيار اقرب وهو . عطارد يتغرق

 دورانه ليكمل يوما ٨٨ حوالى الشمس.

 ٠ كيلومتر مليون ٥٨ معدله بعد على حولها

 وهو الارض. قطر نصف من يقرب قطره

 يوما ٥٨,٥ مدة في محوره على ببطء يدور

 . فترة في سطحه الشم تحرق . لذلك نتيجة

٠ الخارجي الفضاء لصقيع بعدها يتعرض ثم

 عام به عندمروره فيه١مارينر. اكتثف
 وجباله بفوهاته بالقمر شبيها عالما ١٩٧٤

 ومجال جو فيه ليس انه الا .ووديانه
الذكر يتحقان مغنطيي

الفضاء في منارات : الكويكبات
 الوحيدان السياران هما والزهرة عطارد

 اقصر مافة على الشمس حول يدوران اللذان

 يدور .الارض وراء ما في ٠ الارض مسافة من
 المنطقة بعده تأتي ثم جارلنا. اقرب .المريخ

 السيارات او النجيمات او للكويكبات الرئيية

 يتراوح الذي سيري ومنها ، ( ٥) الصغيرة

 اكثر لكن كلم. ١٢٠. و ١... بين قطره

 بعض ثمة بكثير. منه اصغر الكويكبات

 .الرئيسية الحلقة عن بعيدا تائهة الكويكبات

 الشمس من يقترب الذي مثلا ايكاروس منها

 يبتعد بينما .كيلومتر مليون ٢٨ بعد الى

 هده تزور قد ٠ زحل وراء ما الى عنها هيدالغو

 من قادمة فضائية مركبة ما يوما المنطقة

الارض.

٢٥٥ ٦



 الثت اعشاف
ورحل

 الكيميائي الدفع ذات المركبات نقلت لقد
 تنقلهم ان بامكانها هل لكن .القمر الى أناسأ

 .فيه مشكوك أمر هذا ؟ ايضاً المريخ الى

 الى لنقلهم تصلح لا شك بدون لكنها

 اليوم يزال ما فالمدارالانتقالي ٠ المثتري

 . المدى طويلة برحلة للقيام الوحيدة وسيلتنا
 استخدام من المرسل المسبار يمكن انه اذ

 تسمح اضافية طاقة على للحصول سيار جذب

. المستهدف السيار ببلوغ له

 تستغرق الطريقة هذه باستعمال لكن

 سنتين، من اكثر المشتري جوار الى الرحلة

 من غيرعملية الرحلة هذه مثل يجعل وهذاما

 القيام اجل من لذلك التقنية. الناحية

علينا ،الجبارة السيارات الى طويلة برحلات

٢٥٦



 الصاروخية المحركات ظهور ننتظر ان

الروية•

وتوابعه المشتري
 السيارات اقرب وهو . للمشتري ليس

 هو بل ، جامد سطح .الارض الى العملاقة

 لكل مميتة القوي الاشعاع من بمناطق محاط
 يجعل ما يضاا هناك . منه يقترب فضاء رائد

 وهو . مستحيلة شبه سطحه على الانزال عملية

١٢لآ
■

خ
 ٦٠,٢٢ تبلغ التي فيه المرتفعة الافلات سرعة

 هو اذن الوحيد فالحل ٠ الثانية في كلم

٠ توابعه احد على الهبوط
 التابع الأرجح على غنيميد سيكون

 حجم التابع هذا فحجم . الغرض لهذا المفضل

 مع عطارد من بقليل اكبر فهو ) عادي سيار

 مسافت وتبعد . كثافته( يبلغ لا انه

 سيطل ومنه . كلم المشتري

سيبدو اذ . اروع ولا مشهد المراقب

 من زحل لى نظر اذا (-١ )
 توابعه من أربعة تظهر . ريا

 تيئي ، يون د : الداخلية
 عندما ٠ س وميما انلادوس

 الافق، تحت الثم تكون
 القوي الأصفر زحل ضوء ينثر
 ٠ ريا طح على براقاً توهجاً

 من الادس التاع هو ريا
 وعو . زحل عن بعده حيث
 كلم ٥٢٧٠٠٠ فةما على يدور

 بعد أيعلى مركزه من
 طحه. عن كلم ٤٦٧٠.٠
 زحل حول ريا دورة تتغرق

 هو اءة"٠ ١٢,٥ و أيام ٤
 ولا . بكثير القمر من أصغر

 . -طحه عن بدقة شى، يعرف
 وان الجو من خال انه عدا ما

 غاية في حرارته درجة
 التوابع كائر الانخفاض

 عدا ما ) الداخلية الاخرى
 وهما الأبعدين زحل تابعي

 ريا يدور . ( وفوبه يابيتوس
 زحل اتواء خط متوي في

 متوي في ايضاً هو الذي
 الحلقات تدو لذلك الحلقات.

 الور من دقيق كحط ريا من
 لا .الثكل بهذا دائماً وتحتفظ
 مطلقاً المراقب يتطيع
 من كيني فاصل مشاهدة

٠ ريا

 يبدو (-٢)
 رائعاً. المشتري

 اليه ينظر عندما
امالثيا، من

 ظلاً عليه فيثاهد
ودبا يو

 ظاهرين
 امالثيا بوضوح.

 المعروف التابع
 بالتابع رسمياً
 أقرب هو ٥رقم

 ارة في عضو
 اليه المثتري

 مافة على ويقع
 بعيدا كلم ١١....
 على ويدور ،عنه
 كلم ١٨١... بعد

 ا منمركزه.
 ٢٠٠ قطره يتعدى

 يكون وقد .كلم
 مثوحا شكله
 جذب قوة ببب

 تكون اليار.
 الى الرحلات

 محفوفة لثيا اما
 ببب بالأخطار

 داخل وقوعها
 اثعاع منطقة

المثتري.

٢٥٧



 متغيرا نفه على برعة يدور وعو لعملاق
 وبقعته ومناطقه أحزمته وتبرر . باتسرار

 الكبيرة. التوابع الكبيرة.كجميع لحمراء

 تتغرق ٠ مترامن بدوران غنيميد يتصع
 ٧,١٥ من اكثر المثتري حول الكاملة دورته

 بحيث . مماثلا وقتا المحورية ودورته ايام

 من فقط واحد وجه المثتري نحو دائما يتجه

٠ وجية
 المثتري توابع احغر اوروبا ان يبدو

 له يكون لا اان يكاد فهو ٠ كثافة واكثرها

 ان بد .ولا بالجليد مكسوا يكون وقد . جو

 . مهيباً سطحه على من المشتري منظر يكون
 الى الكبرى التوابع أقرب هو ( ٣) يو

 التي المعروفة الاجرام اصغر وهو . المشتري
 هناك . ( الامونياك من كان لربما ) جو لها

 حول يدور قزم قمر وهو (.٢) أمالثيا أيضاً

 كلم ١٨١٠٠٠ تتعدى لا مافة على المشتري
أمالثيا سطح من المراقب . ساعة ١٢ مدة في

 المئتري يبدو قد - (٢)
 لناظر الماء على مهيمناً
 أحد .يو -طح على واقف
 الكبيرة. الاربعة توابعه

 الاحزمة بوضوح له وستظهر
 الاطعة المناطق و المطلمة
 يقع . الكبرى الحمراء والبقعة

 كلم ٤٢٢,٠٠ مافة على يو
 وهي . المتري مركز عن

 المافة من بقليل أطول مافة

 الارض. ومركز القمر بين
 تتعدى لا يو دوران مدة لكن

 جاذبية لأن ساعة ٤٢٠٥

 يدور تجعله القوية المثتري
 فائقة. برعة مداره في

 غلاف في يو يتحرك
 ويؤثر المغنطيي المثتري

 من الاشعاعي البث بذلكفي
 تكون ان الممكن من ٠ اليار
 مغطاة يو سطح أجزاء بعض

 التوابع أقرب هو يو . بالجليد
 أصغر وهو المثتري الى الكبرى
 جو لها التي المعروفة الأجرام

 مونياك(. لأ من )لربماكان
 يترك أن المرجح من لكن

 نظام قرب المناطق اتكثاف
 بادىء في . المثتري حلقات

 ماير الأقل.الى الأمرعلى

 عن الخطر ينجم . اوتوماتيكية
. الحلقات بين المنبثة الجيمات

٢٥٨



 له وتبدو . الماء ربع مالئا المشتري يرى
 من شوهدت لو مما بأبطأ تتغير سطحه معالم

 دوران مدة لأن وذلك .اوروبا أو غنيميد

 دوران مدة من فقط بساعتين أطول أمالثيا

٠ ذاته المشتري
 على مرصدا نتصور ان حقا المغري من

 مثاليا مكانا -يكون لأنه أمالثيا سطح

 ذلك لكن ' المبترى طى يجري ما لدراة
وجود هو بيط لسبب ممكناً يكون لن

 زحل رؤية الهل من - ( ٤)
 ساطعاً نجماً المجردة بالعين
 كل من النجوم به تحيط
 .بعده من الرغم على ٠ جانب

 .نجم منأي بكثير أقرب فهو
 الماير مدى ضمن ويقع

.الفضائية

 ما وهو . المشتري اشعاع منطقة داخل امالثيا
. شديداً ها خطر يجعل

زحل الى الوصول مثكلات
 المشتري الى مأهولة رحلات تمت اذا

 ذلك قبل تتم وقد ) المقبلة سنة المائتي خلال

 المرحلة تلك تتلو ان بد .فلا بكثير(

 مختلفة هنا المشكلة لكن ٠ زحل بلوغ محاولة
 كان وان . اطول المسافة ان اذ . ما نوعاً

 في زحل ان وهو . البعد عن يعوض ما هناك

 التي المميتة الاحزمة به تحيط لا يبدو ما

بالمثتري تحيط

ن تيتا روعة
 هو تيتان . يدة العد زحل بع توا بين من

 فنو . للمشتري تابع أي من واثارة اهمية اكثر

 بحجم حجمه ٠ للخيال مليب الحقيقة في

 ١٢٠٠٠٠٠ مافة زحل عن يبعد ٠ السيارات

 كثافته . غيوم على جوه يحتوي قد . كلم
 الطح عند المريخ كثافة أضعاف ١. تفوق

 الدرجة في . الحظ لسؤء . مكون تيتان جو

 كما للحياة يصلح لا الذي الميثان من الاولى

 من شيء وفيه . الارض على معروفة هي

٠ الهيدروجين
 فتكون .تيتان على قاعدة انشاء تم اذا

 الاكتفاء حيث من المريخ بقواعد شبيهة
 بالنجاة أمل أي ايضاً فيها يكون لن . الذاتي

٠ الطوارىء حالات في
 روعة كثب عن زحل مشاهدة ستفوق

 النظام داخل آخر شيء أي مشاهدة واهمية

 اذا نوعه من فريداً اختباراً وستكون .الشمسي

 تكون التي الاختبارات بمختلف قوبل

التاريخ ذلك حتى بها مرت قد البشرية
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اسشافاليارات
الناسي

 أبعد المشتري كان . البعينات منتصف في

 المتوقع ومن . فضائي مبار اليه وصل كوكب

 عام في زحل ١١ بايونير المسبار يبلغ ان
 مركبات لارسال مثاريع الآن تعد . ١٩٧٩

 الذي اورانوس التالي العملاق السيار الى

 لكن . الاهمية من خاصا طابعا معالمه ترتدي
 من بكثير أطول وقتا ستتغرق اليه الرحلة

 تقديره يمكن ا ما -وهذا الابقة الرحلات

 النظام خريطة الى برةنظرةعا مجرد من

 ٢٧٢٠ بعد على يقع اورانوس لان - الشمي

 الفضائية فالمركبة الارض. من كلم مليون
 مدار تجتاز عندما . أورانوس نحو المنطلقة

 نصف سوى قطعت قد تكون لا زحل.
.أورانوس وبين الأرض بين الطريق

-٢٦



 أول بتاريخ نتكمن أن لأوانه السابق من

 هذه ستحتاج ٠ اورانوس الى بشرية رحلة

 بكثيرمن اكثرتعقيدا مركبات الى المغامرة

 . ذلك تم لو وحتى . حالياً المصممة المركبات

 السيارمستحيلا سطح على الهبوط يظل فقد
 . وزحل للمثتري كما .لأورانوس ان ذلك

 السيار هذا تركيب ان مع غازي. سطح

 مهمة تفاصيل في تركيبهما عن يختلف

 وجود على يدل ما الآن لدينا ليس . متنوعة

 كمناطق زحل حول خطرة اشعاع مناطق
 الى الحمة التوابع أقرب أن مع . المشتري

 مسافة الا عنه يبعد لا - ميراندا هو الكوكب
 انزال أول يتم أن المرجح فمن - كلم ١٢....

مثلا كأريل . بع التوا كبر. من واحد على

يتون وتر نبتون
أيضا هنا . اورانوس وراء نبتون يقع

 من ها اورانوس يرى - (١)
 عذا في أرييل تابعه سطح على

 لمبار الفنى التخيلي الر-م
 الارض من اورانو الى الموجه
 المشتري. جوار لى أولا يطلق
 جاذبية تتعمل عندئد

 لاجتذاب القوية المثتري
 نحو لريعه ثم المبار

 أن الواضح من أورانوس.

 تحول الغازية اورانوس طبيعة
 . طحه على انزال أي دون

 مبار انزال الممكن من لكن
 . الخمة توابعه أحد على

 الى التوابع هذه أقرب

 هذا لكن .ميرائدا هو اورانوس
 بعده يأتي . جداً صغير التابع
 حول يدور الذي ارييل

 كلم ١٩٢٠٠٠ بعد على أورانوس

 يومين مدة في اليار مركز من
 لا .دقيقة ٢٩ و ساعة١٢و

 .أرييل طح عن شيئاً نعلم
 أصغر حجمه أن يبدو ولكن

 فقطره .القمر حجم من بكثير
 يدور ٠ كلم ١٥٠٠ حوالى يبلع

 التوابع كائر . ارييل
 خط متوي في الاحرى.

 المثهد هذا في .أورانوس اتواء
 لكن كهلال. أوراتوس يرى

 من ناحية من يمتدان قرئيه
الناحية الى الاستواء خط

 انحناء وببب الاخرى.
 العادي غير دورانه محور
 قطبيه أحد يواجه . ( ٩٨)

 بحيث ا ١٩٨٥ عام في الثم
 لا قطبي نهار» هناك يكون
 حينئذ . ( أرضية ة ٢١ يدوم
 أو أرييل من أورانوس يدو

 كنصف أخر تابع أي من

 تفاصيل وستظهر قرص.
 قرص سيبدو : المتغيرة الطح

 أقل الباهت الأخضر أورانوس
 أو المثتري من بكثير نثاطاً

.للنطر متعة وأقل .زحل من

 في بلوتواحيانا يدخل (-٢)
 المتغير لمداره نتيجة نبتون مدار

 ن منتظر ل ومن المركرنبياً.

 الثمي حضيضه في يمر
 بضع خلال ■ ١٩٨٩ عام المقبل

 التاريخ هدا قبل شوات
 بلوتوابعد يبقى وبعده.لن

 النطام في معروف يار
 مرحلة في أما الثمي.

 يبتعد بالعكى فهو الأوح.
 كلم مليون ٧٢من.. الىأكثر

 درجة قدرت ٠ الثمى عن
 اليار هذا طح على الحرارة
 يكتف ولم . ٢٢٠- بحوالى

 الى يثير ما الآن حتى عليه

 طحه ويتالف . له جو وجود
 الممكن من ٠ المجلد الميثان من
أبه تركيبه يكون أن

اليارات أقمار بتركيب
بتركي منه الخارجية
ذاتها. اليارات
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 مرة يبعد فنبتون شاسعة المافات تصبح
 عنها أورانوس بعد الأرض عن المرة ونصف

 واحد تابع الأقل على هناك لكن (.٢)
 الذي تريتون هو . للأمل مجالا يفتح لنبتون

 ومن أورانوس. توابع من أي من أكبر هو
 أكبر ) تيتان كجو جو له يكون أن الممكن

 ذلك على الدليل يقم لم وان . ( زحل توبع
 التوابع بين الوحيد هو تريتون . الان حتى

 الرئيي كوكبه حول يدور الذي الكبرى

 محوري دوران مدة لنبتون .تراجعي باتجاه

 مدة تبلغ لا بينما .دقيقة ٤٨ و ساعة ١٥ تبلغ
 . ساعة ٢١و أيام ه الا حوله تريتون دوران

 يرى .متعاكستان الحركتين هاتين ان بما

 معالمه تتعاقب نبتون طح تريتون من الناظر

. فاتنا السيار منظر تجعل فائقة برعة

 في مراقبة مركز اقامة من لابد كان إذا

 فمن . الشمسي النظام من المقفرة المناطق هذه
أذان .تريتون سطح على يكون ان المرجح

 خلافا لنبتون - (٢)
 محوري انحناء لاورانوس.

 يزيد وهوما ٢٩ يبلغ طبيعى
 محور انحناء عن ٦ من باقل

 تبين الصعب من الأرض.

 نبتون قرص على التفاصيل
 لكن الزرقة. الى لونه المائل
 بينه شبه أوجه ثمة أن يبدو
 الرم يعطينا .أورانوس وبين
 له لمراقب يظهر كما له مثهدا

 تابعي أصغر وهو نرايد من

 المركز ومتغير نبتون.
 اليار من يقترب أن ويمكن

 كلم ١٤٠٠ .٠. دون مافة الى
 تتغرق . الرم في يبدو كما

ة نتون حول نرايد دورة

 المتجولة المدبات بوسع - ( ٤)
 ان الثمي الطام في التائهة
 وراء ما الى الفضاء تخترق
 اليارات ابعد وهو بلوتو

 مبار هنا يرى المعروفة.
 رحلته في مذنب من يقترب

 أعلى في القمر مع الأرض تطمر
 اليارات. بعك .اليمين
 صلبا حما المذن ليى

من مؤلف حو بل مصمتا.



 . للغاية صغير . لنبتون الاخر التابع .نيرايد

 مداره ان كلم.كما ٣٠. يتعدى لا قطره

 قاعدة يكون لان يؤهله لا المركز المتغير

 طح على من وحتى . للمراقبة مالحة
 على الاخرى الكواكب تبدو لا قد .تريتون

. وجه أحسن

الاقصى السيار
أبعد (.٢) بلوتو عن القليل نعرف

 نسبيا صغيرة جيمات
 جليدية طبيعة لأكثرها
 غاية في بغازات ممزوجة
 أن يمنع ما ليى لدلك الرقة.

 رقيق الذيل مبار يخترقها
 انه بحيث خاصة بصورة

 رؤية خلاله من بالامكان
' وراءه الموجودة النجوم

 .تريتون من بقليل اصغر انه ٠ السيارات

 يؤيد مما . مجلد ميثان من مكون وسطحه
 النظام أصل لتفير الشائعة النظريات

 عند . اليارات تكون وسياق الشمسي
 الى نقطة أقرب عند أي . الشمي الحضيض

 . نبتون مدار في بلوتو يدخل الشمس.

 ٠١٩٨٩ عام متوقع الحضيض في المقبل وعبوره
 عن يبتعد فأنه . الأوج في يدخل عندما أما

كلم. مليارات ٧الشمسمسافة

 فضائي مبار سيرسلها التي المعلومات

 تكون سوف اليار هذا نحو المتقبل في يطلق

 غير بلوتو كتلة تزال ما ٠ كبيرة فائدة ذات
 في ستحدثه الذي التأثير لكن . بدقة معروفة

 قيمتها حساب من العلماء يمكن المبار هذا

 فسيجدون . هناك يوما فضاء رواد حط ما اذا
 كما المشتري من أضخم تبدو لا الشمى أن

 ببعض سيتضيئون انهم مع . الأرض من يرى

بلوتوالكئيب سطح على تلقيه النورالذي

 بالارض بلوتو من الاتصال سيكون

 ه مدة ستتغرق الاشعاعية فالموجة . بطيئاً

 . اليارين بين المافة لعبور تقرباً ساعات
 ان علينا . الأرض من برسالة بعثنا اذا بحيث

' جواب على الحصول قبل ساعات ١ننتظر.

المذنبات استكشاف
 اليارات أبعد هو بلوتو ان من بالرغم

 تأتينا مواد لدراسة فرص لنا تتاح فقد .عنا

 (. ٤ ) الشمي النظام في منه أبعد مناطق من

 غير طيفية شبه أجسام وهي . المذنبات فهناك
 ٠ المركز متغيرة مدارات ولأكثرها متماسكة

 احد عبر مسبار ارسال الممكن من بات فقد

 الواقعة المنطقة من ينطلق ان بعد المذنبات

وبلوتو نبتون مداري وراء
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 بيئتها .كالمريخ عوالم الى ارسلت قد ماهولة ماوراءمككتالشث
 مسافة على وتقع . للحياة المناوأة شديدة ليت

 أن للانسان تم وكن . الأرض من معقولة

. الشمي نظاه استكثاف من يوما ينتهي

٠ الكون من صغير جزء الشمي النظام

 بخطى الشمي النظام اتكثاف يتقدم
 تبلغ فقد التقدم. هذا استمر اذا ثابتة.
 في اليارات جميع الارض من المنطلقة المابير

 قبل وربما . القادمة الخمين النوات غضون
 فضائية سفن تكون . الاتناء تلك في .ذلك

 جديدة رحلات بداية الا ذلك يكون فلن
. الأخرى الكون رحاب لاستكثاف

النجوم بين الفر معضلات

٢٦٤



 بخط واكس الأرض بين المافة مثلنا فاذا

 على الينا النجوم أقرب تكون .نيم ٢,٥ طوله

 حد الى بعيدة النجمية المسافات .كلم٧عد
 التقنات متناول في بعد تصبح لم أنيا

 . ١٠ بايونير .المسباران أطلق لقد .البشرية

 فمر ١١ وبايونير . ١٩٧٣ عام بالمشتري فمر
 اليقين علم نعلم لكننا ' تقرباً سنة بعد به
 واحدا نجما يبلغ لن منهما أياً أن ذلك مع

 اشارات منه يرسل ولن السنين. آلاف قبل

الارض الى

 . الضوء برعة مسبار سار لو حتى

 قبل -نوات ٤ حوالى تستغرق قد فرحلته

 . ( بروكيما ) القرب الظلمان نجم بلوغ

 الشبينة النجوم من الينا نجم أقرب وهو
 يارة كواكب مثلها لها أن حيث من بالثمس

 النبية لنظرية وفقا . لكن .تدورحولا
 التجارب كل الان حتى اجتازت -التي

ان مادي جم اي على يتحيل - بنجاح

 ٢ الى الوصول يمكن (-١)
 أياء خلال الأرض من القمر

 ارال يمكن كما قليلة.
 الى أو المريخ الى هاروح
 اثهر. بضعة خلال الزهرة

 النجوم الى الرحلات أن غير
 كل مختلف بكل تبدو

 عدة وتثير الأختلاف
 تبلغ هنا فالمافات • مثكلات
 الكيلو من الملايين ملايين
 الذي ذاته. والضوء مترات.
 في كلم ٢٠٠٠٠٠ برعة ينتقل
 ٤ من أكثر يتغرق . الئانية
 أقرب من الينا ليصل توات

 للصواريخ اذن أمل فلا . نجم
 من كيميائية بطاقة تعمل التي
 في اليوم المتعمل النوع

 .النجوم من أي الى الوصول
 عدة المتحدة الولايات في جرت

 ما باء امكان حول بحوث
 الفوتوني. بالصاروخ يمى
 الغازات محل فيه تحل الدي
 حزم أي .الفوتونات من حزم

 الدفع قوة تكون ضوئية.
 ولا ضعيفة ذلك عن الناحمة

 لاتمرار تتطيع ثك.لكنها
 بحيث .له حد لا ما الى
 خلال في المركبة تارع يصح
 بة قريبامن توات بضع
 لنظرية )وفاقاً . الضو،

 اي بامكان لي النبية.
 الى تماما يصل أن مادي جم
 هذا كتلة لأن . الضوء سرعة
 عندئذ تصح أن يجب الجم

 يمكن .مبدئيا . ( متناهية لا
 بمعل فوتوني صاروخ تثبيه

 الى يدفع هائل كهربائي
 ذته الضوء بواطة الأمام

 احد هنا يرى .منه المعث
 لهذا الممكنة التصاميم

 يزيد ان يجب لصاروح.
ييره وان كلم ٩٠٥ عن طوله

 ٥٠٠ الى ٢٠٠ من مؤلغ طاقم
 ترى الرم خلفية في . ثخص

 لى المتطيل مجرتا.وفي
 المجرة تبدو اليمين. أغل

 لى بالنبة جائبيا متجبة
 لمثار الثمي الطام موقع
 يتطلب حمراء. بدائرة اليه

 برعة كان لو حتى المبار
 لاحتراق ة ١.. ... . الضوء
٠ اخر الى طرف من المجرة

 هذا النجوم عقود في - (

 وره لدي ميرن. برج مى
 اقطره بالومار عاكى
٣٥٠٨ I نجم كل عتدار يجب 
 قئمة شمى عن كاية

 من لكل يكون قد بذاها.
 رع- ر ثش انى خ

 من فليى ٠ ذلك على بصري
 ان حتى ٠٥أو بي مرقب
 خارج يرينا. ان يحن
 در أي الثمي نظامنا

٠ الجوم من نجم لأي
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 .امر من يكن مهما . الضوء برعة يير
 معلوماتنا أساس على تصمم فضائية غينة فاية

 للغاية بطيئة تكون -وف الحاضرة التقنية
. المقياس هذا الى بالنبة
 الى الاسفار أن واضحاً يبدو . هنا من

 خاصة تقنات تتلزم الاخرى النجمية النظم
 متقدمة تكون تقنات . اليوم مجنولة زالت ما

 تلفزيون تقدم بقدر عصرنا معلومات على
عدة طرحت . قيعر يوليوس عجر على اليوم

 .البحث بساط على الصدد هذا في اقتراحات

 التخيلية العلمية الروايات به جاءت ما منها
 قيادتها على يتعاقب فضائية -فينة كأرسال

 ويتوالدون يعيشون رواد جيل بعد جيلا

هدف بلوغ حتى متنها على ويموتون

.الرحلة
 نعرف لا أننا هو الآن قوله يمكن ما كل

 . النجوم الى الفر من تمكننا طريقة أي بعد

من أنه كما . يحدث قد فجائياً تقدماً أن غير

اليار هذا يقع - (٢)
 نظام اطراف في الميت القاحل
وهو . افتراضي يارات
 لقد .بلوتوهذاالنظام بمتابة
 وهو الأوط. النجم انعجر
 نجم الى متحولا .ثنائي نظام

 . هائلاً توقداً فأحدث . متجدد
 جرائه من فاحترق .موقتا وان

 الاثعاع بفعل اليار سطح
 وتبدد ماؤه. وتبخر النائل.

 بالامكان يعد لم بحيث جوه
 قيد على فيهأيحي يبقى أن

 الداخلية واليارات الحياة.
 أما .كلياً تحطمت للنطام
 مطهراً اكتبت فقد . سماؤه
 غلاف أحدثه بالفجر. ثبينا

 النجم أطلقها التي الغازات من
 طبقته تمددت عندما

 .الانفجار بعد ٠ الخارجية
 وقاحلا. بارداً اليار يبقى

 كان ما حول دورابه بع يتا
.الرائعة فيالابقثمه

 الاعنة ممك زيتا - (٤)
 عملاق من مؤلف ثناني نظام
 ونجم الضخامة مفرط أحمر
 على بكثير منه أصغر أبيض
 العملاق الكوف. وتك

الللة غادر هرم نجم الأحمر



 تزور اخرى سيارات من كائنات تصور الممكن

 يسمح قدتقدمناتقدما نكون أن قبل .أرضنا

٠ «ارضها » بزيارة لنا

جديدة سيارات اكتثاف
 سيارات على العثور توقع عن ماذا لكن

 نظر في . الشمس ؟ أخرى نحوم حول تدور

 وليس . ج طراز من عادي قزم . الفلك علم
فضلا .نوعه من فريداً جرماً يبرراعتبارها ما

 أن درجة الى وانتفخ الرئيية
 الأرض مدار يفوق أصبح قطره
 أصبح عندما . الشم حول

 حرارة درجة رفع متوقدا.
يطاق. ا الىحد سياراته

 ياراته فناء الى أدى مما
 . كهدا نظام في.الداخلية

 على بالعئور مل من ليى
 ليار منظر الرم في .الحياة

 ٠ افتراضي

 واسعة ج طراز من الاقزام كانت لما .ذلك عن
 تكون أن متبعداً فلي . مجرتنا في الانتشار

 أما . فيها متوافرة السيارة الكواكب أنظمة

 مجالا نا تفح لا الأخرى.فهي النجوم أنواع

 الذي .مثلاً الأحمر فالعملاق .للأمل واسعاً

 الى وانتفخ الأساسية الللة غادر قد يكون

 قد يكون أن بد لا . الأول حجمه أضعاف

 تدور كانت ربما التي السيارات جميع أبتلع
 الضخم النجم أن .كما ( ٤) فلكه في يوماً

 قد يكون الذي . الأزرق أو الأبيض والحار.

 .فائقة بسرعة تطوره من الأولى اجتازالمرحلة

 سيارات تكون دون بذلك حال قد يكون
.حوله بالأرض شبيية

 من فهي الباهتة. الحمراء النجوم أما

 في الدخول قط لها يتيسر لم بحيث الضعف
 الان آخذة وهي الرئيية. الللة

 نجم . الاخير النوع هذا من بالانطفاء.
 الارض عن بعذه قليلا يتعدى الذي .برنارد

 لانه . والذي . ضوئية سنوات خمس

 حمل . الفضاء في يره أثناء قليلاً ٠ا يترنح ,,
 أويارات سياراً ثمة بأن الاعتقاد على البعض

٠ موقعه خارج فتدفعه حوله تدور

غريبة ببئة
 أي بد المعاييرالأرضية.لا على بناء

 يكون أن برنارد كنجم نجم حول يدور سيار

 شما يكون الوحيد فمصدرنوره . كئيباً عالماً
 . بارداً كوكباً بالتالي ويكون . باهتة حمراء

 من له مفر لا عليه الحياة من نوع أي أن كما

 يعيش ان للانان يمكن لا بيئة مع التصارع

 منذ التاكيد الحكمة من ليس . ذلك مع . فيها

 صالحة غير السيارات هذه مثل ان الآن

٠ للاستعمار

٢٦٧
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عوالاضى

 للنماذج وفاقا الارض على الحياة نمت
 كانت فيها الظروف لأن . لها نعرفيا التي

 أصغر الارض كانت فلو . النماذج لهذه ملائمة
 لكانت . تماسكاً أقل أو أبرد أو عليه هي مما

 ولو : مختلفة اشكالا عليها اتخذت قد الحياة

 كانت لما . اطلاقاً مؤاتية غير الظروف كانت

 . أبداً الأرض على ظهرت قد حية اجام

 مع منسجمة تكون . توجد حيثما . الحياة

 في بالشمس شبيه نجم فلوكان٠بيئتها
 حجم له سيار يرافقه . الفضاء من أخرى نقطة

 بعد على كذلك ويدورحوله وكتلتها الارض

 وجود توقع المعقول فمن . كلم مليون ١٥٠

 ١٩٧٢ عام في ٠ الارضية كالحياة عليه حياة

النظام وراء ما لسبر ١٠ بايونير اطلق

٢٦٨



 للاتصال (٢) بصفيحة مزود وهو .الشمسي

 قد التي العاقلة الحياة اشكال من شكل بأي

٠ يصادفها

؟ غريبة حياة أشكال
 اشكال جميع تكون ان نتوقع لا ان يجب

 الحياة لنمط مطابقة الكون في الحياة

 من نظريا. . يمنعنا ما فليس الارضية.
 لكن . ورأسان ارجل ست له مثلأ تصورفلكي

 يثبه . ذلك مع . العضوي تكوينه كان اذا

 على . اعتباره يجوز فلا . البثري التكوين
 تلك من احدا و . المختلف مظهره من الرغم

 فنذا ٠موخا يسميهاالروائيون التي الكائنات

 التي الكائنات على يقتصر ان يجب الوصف

 الصرف الميثان تتنشق . الغرابة غاية فى تكون
 أو ١٥٠ -حرارتها تبلغ بيئة في وتعيث .مثلا

 حياة وجود بعدم الجزم يمكن لا ٠ دون ما
أن هو عمله يمكن ما كل بل . أرضنا خارج

 يكون ان . الاخيرة التحقيقات
 « القريب أ الظلمان لنجم
 اقرب وهو . ( بروكيما)
 يدور سيار .الأرض الى نجم

 الرم هذا يرتكز لذلك .حوله
 يتعدى شيء على لطحه
 الظلمان نجم - الصرف الحيال

 باهت قزم أحمر نجم القريب

 لللة با قط يلتحق لم
 بمرحلة يمر ولم الرئيية
 على ينثر لا وهو . العملقة
 ما بقدر الضوء من توابعه
 توابعها. على الثم تثر

 لليار. يكون ان يغترض
 . حوله يدور أنه يظن الذي

 ١٠ من تتغرق دوران مدة
 ليت .نة ١٢ الى سنوات

 الخارجية بروكيما حافة
 كطنف بوضوح، محددة
 لأن .منتثرة هي بل .شمنا
 فيه الخارجية الطبقات كثافة
 لليار ان أيضاً يظن .ضئيلة

 كان ولما .رقيقا جوا
 فلا . متعيراً نجما بروكيما

 ياره مناخ يكون أن بد

 ومنظره متقر غير الداخلي
 أن ينتظر ولا جداً. كئيباً
 الماء أما حياة. عليه توجد

 الدييظهرفيالرمبثكل

 بلورات فيها تتالق بحيرة
 الممكن فمن . ية جليد

 موجودة تكون أن
 الدائرة تمئل طحه. على

 كما . له مفترضا بعاً تا الوداء
 ظل بثكل يظهر أن يمكن

 ■ الاحمر بروكيما قرص على
 W شكل الماء في يرى

 لكوكبة المألوف الثكل وهو

 جميع التي الكرسي ذات
 بالتالى وتثاهد بعيدة نجومها

 كما تماما بروكيما من

 يار الى .الأرض من تري

 ثمنا هو .اخر «نجم ٧٧
 بهولة ترى ان يمكن التي

■ المجردة بالعين

 حملها . الصفيحة هذه (-٢)
 عام أطلق الذي ١ايونير.

 مركبة أول وهي ١٩٧٢

 تمثل ٠ الثمي النظام تغادر
 بلارا. ١٤ العاعية الخطوط
 تواتر الثنائية الرموز وتعطي

 مقيا- الى بالنبة بثها
 بث توتر هو ثابت عالمي

 اطى الى ا الهيدروجين ذرة
 المنتظم التناقض اليار(.
 يعطي البلارات لتواترات

 منذ انقضى الذي الوقت
 الرم في يظهر - الاطلاق

 النظام في الأرض موقع

 بايونير مار مع الثمي
 يظهر .كذلك الأغل( )الى

 بالبة ممثلين الذكروالأنثى

٠ بايونير حجم الى

٢٦٩



 نقوم ان ثم لدينا. المتوفرة لوقائع در

العقل. الى الاقرب بتفيرهاالتفير
 سيار على .مبدئيا . تنثأ أن المفروض من

 الحياة نوع من حياة الارض. نوع من

 ومعرضة بحياتنا اساسيا شبينة . لارضية '

 اخذنا لو . ذاتها الضعف لمواطن شك بدون

 مافة عنا تبعد التي . مثلا . الطاووس دلتا

 بشكل بالثمس شبينة فني .ضوئية نة ١٩

 من نظام لها كان اذا ما نجهل لكننا .مدهث

 سيار وجود دون يحول ما ليس ٠ السيارات

 من يصبح . وجد واذا . يلازمها بالارض شبيه
 هذا في .السيار ذلك سكان يكون أن المعقول

 وجود امكانية عن يتساءلون . بالذات الوقت
 أصفر نجم حول يدور سيار على عاقلة كائنات

 . سمائهم في موجود الرابع القدر ومن اللون
 بعد على واقعاً الافتراضي اليار هذا كان اذا

 عن الارض بعد يفوق الطاووس دلتا من

فيه البارد الطقس يحدث ان بد فلا . الشمس

٣ يكون أن الممكن من - ا٢ )

 النوع من .راديوي مرقب
 على موجودا ها. المررم
 بعيد مجرتنا من احر يار
 رموز لارال يعمل .حد

 الأم النجمة . رياضي ثكل
 اليار( الى الاعل )في
 ذاته واليار بما خبيهة
 ان يعي وهدا .بارضنا ثيه
 الموجودة الحياة أتكال من ايا

 ثبيها يكون أن يمكن عناك
 على الان الموجودة بالاشكال
 من مقربة على الارص.

 . ضخم تابع ايضا يرى . ذلك
 فمو .الراديوي المرق اما

 في داتها للمبادي، وفاقا مني

 ماتوت معهد
.التكنولوجي

 لاتصال يتم ان (-يمكن٤)
 الأرض عن غرية بحضارات
 وهي الرباضيات وطة

 مما أكثر الانان اكتثفه طام
 المقترحة الطرائق من .اخترعه

 نوعين على اثارات ث
 ترل . وخطوطا اتقط

 و بثكلصفر اثارات ٢٠٩
 الاثارات ملتقط بامكان ٠ ١

 الى الصعور يترحم أن
الى والاحاد ودا، مربعات

٢٧٠



 تكون ما اشبه تكون فيه حياة أشكال
 اذا أما : القطبية مناطقنا في الحياة بأثكال

 .الشمس الى أقرب مافة على واقعاً كان

 من قريبا عليه الحياة نمط يكون ان فيعقل
 فيه ريب لا مما .الأرضي الاستوائي النمط

 أحداً لأن .التكهنات نطاق يتعدى لا هذا ان

 استيعاب على السيارالقادر كان اذا ما يعلم لا
 لي ولكن .انتاجها على أيضا قادراً الحياة

أيضا ممكنا ذلك يكون أن يمنع ما

 ا المفهومة الصحيحة الصورة ١٩ و ١ فقط.هما عاملان
ائانكمايدوذلك صورة ن لاثارات ملتقط اصبحعلى

 مجموعة ١٩أو ١٩ من مجموعة أوالعكى ) ، بيضا، مربعات
الثانى الخيار يعطي . ١١ من ٢.٩ للرقم كان (-لما بالعكى

٠ الرم في ١١ الى قمتها بين يختار

: مختلفة تطلعات
 أنظمة الى ينتمي المجرة نجوم من كثير

 تنيره سيار تصور الألباب يفتن ومما . ثنائية

 مختلفين. لونين من تكونان قد شمسان.
 معا فتحدثان . زرقاء والأخرى صفراء أحداهما

 نجوم أيضاً هناك . ورائعاً غريباً لونيا اثراً

 الاخر وبعضها تماماً منتظم بعضها . متغيرة

 متغير نحم تصور الصعب من ٠ الانفجار عنيف
 التقلبات لأن حياة. عليه سيار يلازمه

 مهما ’ للحياة مؤاتية غير المناخ في القصوى
 متقدمة المتغيرة النجوم فأكثر . أمر يكنمن

 من اي على الحياة أن بحيث تطورها فى

 منذ تلاشت قد تكون أن بد لا الباقية سياراتها

سحيق زمن

النجوم بين الاتصالات

 الاتصال علماء دشن ، ١٩٦. عام في

 وست بنك. غرين في الفلكي الراديوي
 باسم رسميا عرف طموحا برنامجا . فرجينيا
 معدات بواسطة . ركزوا فقد . أوزما مثروع

 الشبه شديدي نجمين أقرب على قوية.
 أكثر ويبعدان . منها أصغر لكنهما . بالشم

 الحوت تاو هما ضوئية. سنوات ١. من

 ٢.١ طولها موجة اختيرت ٠ النهر وابيلون
 غيوم اشعاعات موجات تطابق لأنها ، سم

 لا ’ المجرة في المنتشرة الباردة الهيدروجين

 . وجدوا حيثما ٠ أخرون فلكيون يكون أن بد

 لعل ' بانتباههم الموجي الطول هذا خصوا قد
 ورود فيه ينتظر تاريخ أقرب هي ١٩٨. ة

 قد لكن ' الارض الى أخر عالم من اشارات

 اول يتم ان قبل عديدة سنوات تنقضي

٠ اتصال

٢٧١



الصااهس

المحوري دورانه مدة ىتلته قطره الثم عن بعده الكوكب ام
الارضية( الكتل )ب )بالكيلومترات( الكيلومترات( )بملايين

)»ما ٥٨,٧ ٠٠٥ ٤٨٨٠ ٥٨ غطارد

يوما ٢٤٣ ٠٨٢ ١٢١٠٠ ١٠٨.١٩ الزهرة

ثوان ٤ و دقيقة ٥٦ و ساعة ٢٣ ١٠٠ ١٢٧٥٦ ١٤٩.٥٩ الأرض

ثانية ٢٣ و دقيقة ٣٧ و ساعة ٢٤ ٠.١١ ٦٧٩٠ ٢٢٧٠٩٤ المريخ

دقيقة ٥١ و ساعات ٩ ٣١٧.٩ ١٤٢٨٠٠ ٧٧٨.٣٨ المشتري

دقيقة ١٤ و ساعات ١٠ ٩٥.٢ ١٢٠٠٠٠ ١٤٣٧ زحل

دقيقة ٤٨ و ساعات ١٠ ١٤٠٦ ٥١٨٠٠ ٢٨٦٩ أورانوس

دقيقة ٤٨ و ساعة ١٥ ١٧.٢ ٤٩٨٠٠ ٤٤٩٦ نبتون
أيام ٦,٣٩ ٠٠٠٨ ٥٩٩٨ ٥٩٠٠ بلوتو

يوما ٢٧,٣٠ ٠٠٠١٢ ٣٤٧٧ ٣٨٤٠٠٠ بعده ) القمر

الارض( عن

الاستواء( خط )عند ٢٥.٤ ٣٣٣٠٠٠ ١٣٩٢٣٠٠ الثمس

لمعانا النجوم أشد

البعد المطلق القدر الظاهر القدر الام
الضوئية( )بالنوات

٨٠٧ ١.٤ + ١.٥ - اليمانية الشعرى

٣٠٠ ٥,٥ ٠.٧١- سهيل

٤.٣ ٠.٢٧- الظلمان ألفا

٣٦ ٠.٣ - ٠٠٠٦ + الرامح السماك

٢٦ ٠٣ + ٠٠٠٣ الواقع النسر

٤٥ ٠.١ + ٠.٠٩ العيوق

٨٥٠ ٨.٢ - ٠.١٥ الرجل

١١ ٢٠٨١ + ٠.٣٤ الشامية الثعرى

٧٥ ١.٣ - ٠٤٩ النهر آخر

٦٥٠ متغير متغير الجوزاء منكب

١٦ ٢٠١-+ ٠.٧٥ الطير

٢٧٢



البروج دائرة

المدت ارر الإم توابعه عدد الفلكي دورانه مدة

ابريل ٢٠مارس- ٢١ ٠٠ الحمل ٠ يوما ٨٨
مايو ٢١ابريل- ٢١ 0 الثور يوما ٢٢٤,٧٠
يونيو ٢١ - يو ما ٢٢ n التوأمان ١ يوما ٣٦٥.٢٥

يوليو ٢٣يونيو-٢٢ ه السرطان ٢ يوما ٦٨٦,٩٦
اغطس ٢ - يوليو٢٤ ال الاد ١٣ سنة ١١٨٦
-بتمبر٢٣ - اغطى٢٤ العذراء ١٠ سنة ٢٤٤٦
اكتوبر ٢ - سبتمبر٢٤ ه الميزان ٥ سنة ٨٤

نوفمبر ٢٢اكتوبر- ٢٤ العقرب ٢ سة ١٦٤٠٨
يسمبر د ٢١ - نوفمبر ٢٣ ا القوس او الرامي سنة ٢٤٧٧
ير ينا ٢٠ - يمبر د ٢٢ ي الجدي - -

فبراير ١٩ - يناير٢١ - الدلو ٩ حول سنة مليون ٢٢٥
مارس ٢٠-ير فبرا٢٠ الحوت المجرة نواة

البعد
الضونية( )بالوات

المطلق القدر الظاهر القدر الام  اقرب
النجوم

٤٣ ١٥١ ٠٧ الظلمان بروكيما
٤.٣ ٤.٤ اسان ألفا

٦ ١٣٢ ٩٠٥ برنارد نجم
٨.١ ١٦٥ ١٣.٥ ٣٥٩ الذنب
٨.٢ ١.٠٥ ٧.٥ ٢١١٨٥ لالاند
٨٠٧ ١٥٤ ١٢.٤١ ٨ - ٧٢٦ لويتن
٨,٧ ١٠٤ ١٥ - اليمانية الشعرى
٩.٣ ١٣٣ ١٠,٦ ١٥٤ روس

١٠ .٣ ١٤٠٧ ١٢.٢ ٢٤٨ روس
١٠٨ ٦.١ ٣٠٧ النهر إبيلون
١,١ ١٣٥ ١.١ ١٣٨ روس
١.١ ١٤٠٦ ١٢.٢ ٦ -٧٨٩ لايتن
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الفضائية الرحلات اهم

منجزاتها قيادتها اطلاقها تاريخ الفضائية المركبة ام

 يطلق اصطناعي بع تا اول
. الفضاء في

مأهول غير ١٩٥٧ اكتوبر ٤ )سوفييتي( ١ سبوتنيك

 فيهحيوان اولتابع
لايكا(. )الكلب

مأهول غير ١٩٥٧ نوفمبر ٣ )سوفييتي( ٢ سبوتنيك

امريكي اولتابع مأهول غير ١٩٥٨ يناير ٣١ )امريكي( ١ اكبلورر

 تنعتق فضائية مركبة اول
.الأرض جاذبية من

مأهول غير ١٩٥٩ يناير ٢ )سوفييتي( ١ لونا

 فضائية مركبة اول
. القمر على تحط

مأهول غير ١٩٥٩ سبتمبر ١٢ )سوفييتي( ٢ لونا

 تدور فضائية مركبة اول
 وتصوروجهه القمر حول

. المخفي

مأهول غير ١٩٥٩ اكتوبر ٤
نا لو

)سوفييتي( ٣ لونا

 . فضائي مسبار اول
 الشمس مجال يدرس

المغنطيسى.

مأهول غير ١٩٦.مارس ١١ )امريكي( ه بايونير

. الطقس لدراسة تابع أول مأهول غير ١٩٦- أبريل ١
 يكى ا

)امريكي( تيروس

 تحمل فضائية مركبة اول
 الأرض حول وتدور بشراً

٠ ( رين غاغا يوري )

مأهول ١٩٦١ ابريل ١٢ )سوفييتي( ١ ك فوستو

 فضائية مركبة اول
 بشراً تحمل امريكية

. ( شيبرد ألن )

مأهول ١٩٦١ مايو ه
كو

)امريكي( ٣ ستون ريد - مركوري

 فضائية مركبة اول
 تدور مأهولة امريكية

جلن( )جون الارض حول

مأهول ١٩٦٢ فبراير ٢٠
اطل كو

)امريكي( ٦ اطلس - مركوري

 عبر تلفزيوني مرحل اول
.الاطلسي المحيط

ماهول غير ١٩٦٢ يوليو ١٠ ( امريكي )تلتار
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الفضائية لرحلات اهما

تبا منجزا قيادتها اطلاقها تاريخ الفضائية المركبة ا-م

تمر فضائية مركبة اول مأهول غير ١٩٦٢ اغسطس ٢٧ ( امريكي ) ٢ مارر
وتقيس الزهرة من بالقرب

٠ وسطحها جوها حرارات

تمر فضائية مركبة اول مأهول غير ١٩٦٢ نوفمبر ١ ( سوفييتي ) ١ مارس
. المريخ من بالقرب

تحمل فضائية مركبة اول مأهول ١٩٦٣ يونيو ١٦ ( سوفييتي ) ٢ ك فوستو
. ( تيرشكوفا فالنتينا ) امرأة

تحمل فضائية مركبة اول مأهول ١٩٦٤ اكتوبر ١٢ ( سوفييتي ) ١ فوسكهود
٠ رجال ثلاثة

تقترب فضائية مركبة اول مأهول غير ١٩٦٤ نوفمبر ٢٨ ( امريكي ) ؛مارينر
صورأ وتأخذ المريخ من

٠ جوه وتدرس سطحه عن

في يير رجل اول مأهول ١٩٦٥ مارس ١٨ )سوفييتي( ٢ فوسكهود
ليونوف الكسي ) الفضاء

٠ ( دقائق ١. يسير

مدارية مناورات اول مأهول ١٩٦٥ مارس ٢٣ )امريكي( ٣جميني
بثرفي بها يقوم

. فضائية مركبة

تحط فضائية مركبة اول مأهول غير ١٩٦٥ نوفمبر ١٦ )سوفييتي( ٣ فينيرا
.سيار كوكب على

فضائية مركبة اول مأهول غير ١٩٦٦ يناير ٣١ )سوفييتي( ٩ لونا
القمر على برفق تهبط

. سطحه وتصور

فضائي التقاء اول مأهول ١٩٦٦ مارس ١٦ )امريكي( ٨ جميني
مركبتين بين

فضائية مركبة اول مأهول غير ١٩٦٦ مارس ٣١ )سوفييتي( ١لونا.
القمر مدار تدخل



فضائية مركبة اول ماهول غير ١٩٦٦ مايو ٣٠ )امريكي( ١ يور -ورفا
 برفق تهبط امريكية

 .سطحه وتحرر القمر على
الزهرة على هبوط مأهول غير ١٩٦٧ يونيو ١٢ )-وفييتي(٤فيير

 عن معلومات وارسال
 سطحها. جوهاقبلبلوغ

القمر حول دوران اول مأهول ١٩٦٨ ديمبر ٢١ )امريكي( ٨ابولو

 بثرفي به يقوم
 . فضائية مركبة
بثرعلى اول هبوط مأهول ١٩٦٩ يوليو ١٦ )امريكي( ١ ابولو

 نيل )القمر -طح
 وادوين ارمترونغ

. (الدرين
من الارض لى بث اول مأهول غير ١٩٧٠ اغط ١٧ )بريتي( V كرا

.لقمر علىسطح
القمر على برفق هبوط مأهول غير ١٩٧٠ ,بتمبر١٣ )سوفييتي( ١٦ لونا
 ترابه من عينات واخذ
. الية يقة بطر
محطة في اقامة اول مأهول ١٩٧١ يونيو ٦ )-وفييتي( ١١ ويوز

 . يوما( ٢٣) -ليوت الفضاء
يطلق مبار اول مأهول غير ١٩٧٢ رس ما٧ بكي( )امر •' بايونير

.المشتري نحو
على اقامة واطول آخر مأهول ١٩٧٣ ديمبر ٧ )امريكي( ٧ابولو

 . ( ساعة ٧٥ ) القمر
يطلق مبار اول مأهول غير ١٩٧٢ ابريل ٦ )امريكي( ١١ بايونير

٠ زحل نحو
اولى الارص الى يرل مأهول غير ١٩٧٣ نوفمبر ٣ )امريكي( •' مارينر

 عطارد عن الصور
 كثب. عن المأخوذة والزهرة

فضائية رحلة اطول مأهول ١٩٧٣ نوفمبر ١٦ )امريكي( ٣كايلاب
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١٩٧٣ ديسمبر ٣ )ألردا ا’ بائركر

١٩٧٣ ديمبر )امريكي( ٥١ اكلورر

١٩٧٤ مايو ٢٩ )-وفييتي( ٢٢ لونا

١٩٧٤ يوليو٣ )-وقييتي( ١٤ سويوز

١٩٧٤ اكتوبر ٢٨ )-وفييتي( ٢٣ لونا

١٩٧٤ ديمبر ٢ )سوفييتي( ١٦ -ويوز

١٩٧٤ ديمبر )امريكي( ١ بايونير

١٩٧٥ يناير ١٢ )وفييتي(١٧-ويوز

١٩٧٥مار- ١٥ لماني( امريكي )١هليوس
١٩٧٥ يوليو ١٧ ٠ سوفييتي ابولو)امريكي / -ويوز

سوفييتي فينيرا
١٩٧٥ اكتوبر ٢٣ ( وفييتي ١ ٩ فينيرا

 اولاقترابمنلمثتري ماهول غير
. بلوتو نحو وتجاه

 لنظام المبارمن سيخرج
 يحمل وهو الثمي

 لى رسوم لوحة
 عوالم من عاقلة كائنات

. به تلتقي قد اخرى
لدراسة علمي تابع مأهول غير

 ٠ الارضي الجو طبقات
جوار الى رحلة غيرماهول

لدراته. القمر
لفضائية التقاءبالمحطة مأهول

 دراية واقامة ٣ -ليوت
. يوما ١٥ طيلة فيها

جوار الى رحلة مأهول غير
لدراته. القمر

لاعدادالمثروع رحلة مأهول
 الامريكي الوهييتي
ابولو/ويوز( المشترك)

المشتري من يقترب غيرمأهول
 من اكثر مرات ٣

 ويتابع ١بايونير.
.زحل الى رحلته

 -وفيتية اقامة طول مأهول
 هي فضائية محطة في

(. يوما ٣٠ ) ؟ -ليوت
قرباقترابالىلثمس. مأهول غير

امريكي التقاء اول ماهول
. الغضاء في -وفييتي

الرهرة على هبوط غيرمأهول
.عنا صور وارسال
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الزهرة على هبوط ماهول غير ١٩٧٥ اكتوبر ٢٥ (-وفييتي)١٠ فييرا
.عنها صور ارال و ٠

حول دوران اطول ماهول غير ١٩٧٥ نوفمبر ١٩ ( )-وفييتي ٢٠ -ويوز
يوما( ٩)الارض

.زحل مدار يعبر ماهول غير ١٩٧٦ مار ١٠ امريكي ١١بايونير.
٤ بليوت يلتقي مأهول ١٩٧٦ يوليو٦ ()-وخييتي ٢١ -ويوز

حول معا ويدوران
يوها. ٤٩ للدراة الارض

امريكي هبوط اول
٠

ماهول غير ١٩٧٦ يوليو٢٠ ( امريكي ) ١ فايكنغ
.الزهرة على ناجح
امريكي هبوط ثاني

٠ 
ماهول غير ١٩٧٦ بتمبر ٣ امريكي( ) ٢ فايكنغ

.الزهرة على ناجح
الارض حول يدور مأهول ١٩٧٦ بتمبر ١٥ ( -وفييتي ) ٢٢ سويوز

. للتصوير ايام ٨
٥ بليوت التقاء مأهول ١٩٧٧ مراير ٨ ( سوفييتي ) ٢٤ -ويوز

طيلة هامة ودرا-ات
. يوما ١٨

وضع مثتركة اختبارات
٠ 
ماهول غير ١٩٧٧ اغط ٣ ( سوفييتي ) ٩٣٦ كوموس

التابع في تصاميمها
علماء السوفييتي
وامريكيون -وفييتيون

.اوروبية دول من وغيرهم ٠
علمي اولتابع ماهول غير ١٩٧٧ اغط ١٢ )امريكي( ١هايو

.الغضاء لاتكناف
مكونا متجددا اكتثغ

. يية اشعة من
نحو متجه مبار مأهول غير ١٩٧٧ اغطى ٢٠ )امريكي( ٢ فواياجور

وربما وزحل المثتري
٠ ونبتون اورانوس نحو

نحو متجه مبار مأهول غير ١٩٧٧ بتمبر ٥ )امريكي( ١ فواياجور
.وزحل المثتري
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لدراسة تابع اول ١٩٧٧ نوفمبر ٢٣ )امريكي( ماتيوحات
.اوروبا مناخ
. للمواصلات تابع ١٩٧٧ ديمبر ٥ )ياباني( -اكورا
. لصين تطلقه تابع اول ١٩٧٨ يناير ٢٥ )صيني( ٨ شاينا

تابعلدراسةالاشغاق. ١٩٧٨ فبراير٤ )ياباني( اكوس
رحلة اطول انتهاء ماهول ١٩٧٨ مارس ١٦ )سوفييتي( ٢٧ -ويوز

ذلك حتى فضائية
٩٦ دامت التاريخ

تم ساعات ١٠ و يوما
. ٦ سلوت التقاء ’خلاني

الزهرة مبارالى مأهول غير ١٩٧٨ مايو ٢٠ )امريكي( ١ بايونيرفينوس
.لدراستها
لزهرة الى مبار مأهول غير ١٩٧٨ اغط ١٨ )امريكي( ٢ بايونيرفينوس

.لدراستها
رحلة اطول انتهاء مأهول ١٩٧٨ نوفمبر ٢ )سوفييتي( ٣١ سويوز

ذلك حتى فضائية
 ١٣٩ دامت التاريخ

 تم -اعة١٤و يوما
 بليوت التغاء خلالها

 واستقبال فيها واقامة ٦
فيها فضاء رائدي

 ٢٦ سويوز في قدما
ندما آخرين وراندين

١٩٧٨ديمبر )سوفييتي(١٢ وفينيرا١١فينيرا

 واتلام ٢٨فيويوز
 فضائية بات مؤنمنعر

.مأهولة غير
 الزهرة على ناجح هبوط غيرمأهول

٠ دراستها لمتابعة
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اودسنكا

 ٠ب الني الموضع إلى يثع الرليي العنوان )
(٠ البحث لاتكمال هم الفرعية العناوين اما



م
«<٣ القمر اتعمار تندا لا افلاك

٣٢٦ لعصائية لمنجزات تاريخ ٣٢ الغلي الأبعاد
القمر بنية الفلكية الأبعاد

٥٦ القمر ٢٦ تهدا افلاكلا
٦٠ القمر الى الرحلات المناظيروالمراقب
٦٨ الغمر خرائط ٤٠ الكبرى المراصد
٧٣ للقمر ثامل مظر الكبرى المراصد

القمر خرائط ٣٦ والمراقب المناظير
٦- القمر ٤ع لمظور الفلكغير
.٦ القمر الى الرحلات المنظور الفلكغير

٦٤ لقمر بية ١٦٩ الودا، والفجوات البلارات
٧ للقمر ثامل منظر ٢٠٠ والكوازارات الاشعاعية لمجرات

لقمر ثامل منظر الخمي تطورنظامنا
د٦ الفمر د٣ الثمي نظامنا اعناء

٦٠ لقمر لى الرحلات الثمي نظامنا اعضاء
٦٤ القمر بية ٤٨ الثمي ئظامن تطور
٦٨ القمر خرائط القمر

عطارد ٦٠ القمر الى الرحلات
٣٥٣ الداخلية اليارات اتكثاف ٦٤ القمر بية
٢٣٦ لعضائية المنجزت تاريخ ٦٨ القمر خرانط
٥٢ الشمى نظامنا اعضاء ٧٢ لقمر شامل منظر

الزهرة ٢٤ا لغمر اتعمار
٣٥٣ الداخلية اليارات اتكثاف ٨٤ الأرض
٢٣٦ لغضائية لمنجزات تاريح لقمر الى الرحلات
٥٢ الثمي نظامسا اعضاء ٠٦ القمر

الارض <٦ القمر بية
٤٨ لمي نظاما تطور ٦٨ القمر خرائط
3٢ الثمي نظامنا اعضاء ٧٢ لقمر منظرثامل
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١٠٠ لمريخ منطرثامل المريخ
اليارة الكويكبات ٩٢ المريخ الى الرحلات

٢٠٤ الداخلية ليارات اتكثاف ٩٦ المريخ خرائط
٠٣٨ والزجم اليازك ١٠٠ لمريخ مظرثامل
٤- الثمي نظامنا اعضاء ١٠٤ لمريخ اقمار

المثتري ٢٤٨ المريخية لقاعدة
١١٨ منظرثاملللمثتري ٥٢ لمي نظامنا اعضاء
١٢٦ وزحل لمتري اقمار المريخ الى الرحلات
,٥ لثمي نطامنا اعضاء ٨٨ لمريخ

للمثتري ثامل منظر ٦٦ المريخ خرائط
١١٣ المثتري ١٠٠ للمريخ منظرثامل
١٢٤ اقمارالمثتريوزحل ،١٠ المريخ قمار
٢٥٦ ورحل المثتري تكثاف ٢٤٠ المريخية القاعدة
٢٣٦ لفضائية المنجرات تاريخ ٢٣٦ الفضانية المنجزات تأريح
٢- الثمي نطاما اعضاء المريخ نط خرا

زحل ٨٨ المريخ
١٢٤ وزحل. المثتري قمار ٩٢ المريخ الى الرحلات

٢د٦ تكثافالمثتريوزحل ١٠٠ لمريخ منطرشامل
٥٣ المي ظام اعضاء .ا٤ المريخ اقمار

وزحل المثتري اقمار للمريخ منظرثامل
١١٢

لمثري ٨٩ المريخ
١١٦ للمري منظرثامل ٠٢ ١٣٠ ١مريخ ل الى الرحلات زحل ٩٦ المريخ خرئط

٢-٦ وزحل المثتري تكاف ١٠٤ بخ المر اقمار
اليارة الكواكب

المريخ اقمار

٢٦٠
الخارجية

النائية اليارات اتكثاف
٨٨
٩٣

للمريح

٢- الشمي نطامنا اعضاء ٩٦

 المر الى الرحلا
المريخ الى الرحلات

لمريخ خرائط
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رنم
المذنبات

والزجم النيازك
 النائية اليارات اتكثاف

الشمي نظامنا اعضاء
والزجم النيازك
ذذبات١

اليارة الكويكبات
 الثمي نظامنا اعضاء

اثمي والطيف اث
 واشعاعاتنا الثمر جو

 الثم كوفات
لجوم انواع
لثر نضامنا اعضاء

واثعاعاتها الثم جو
 لثمي والطيف الثم

الثمى كوفات
النجوم انواع

 الثمي نظاما اعضاء
الثمس كوفات

 لشمي والطين م
١وخ:.را'ي التم جو

ضا ت لمتجا تابت

الجو. انواع
ننجره تضةر

.مي —،د

١٦٨ لوداء البلساراتوالفجوات
النجوم تطور

١٥٢ النجوم انواع
١٦٠ الدم

١٦٤ لبلارات الى منالدم
١٦٨ لوداء البلاراتوالفجوات

الدم
١٥٢ النجوم انواع

١٥٦ النجوم تطور
١٦٤ منالدمالىالبلارات

١٦٨ الوداء والفجوات البلارات
البلارات الى الذم من

١٥٢ الجوم انواع
١٥٦ لسحوة شر

'٦٨ الووا. واللحرات 'بارات
الوداء ونغجوات البلاراد

١٥٣ النجوم انواع
١٥٦ لجوم تطرر

الندارات الى الئدم ،
ج ٠ ٠٨ ٠

١٥٢ لنجوم راح
٢١۴ (١) لسالي الصن لنجوم دليل
٦ (٢ اكالي) .المى الجوم دليل
٢٢٠ (١) نحنو لصم . الخحوه دليا
٢٠٤ (٣١ الحوبي لصف . النجوم دليل

٣٣ الشالة "سصلة سج. خراط
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 ٢٣٢ الجنوبية الفصلية النجوم خرائط

النابضة النجوم
١٥٢ النجوم انواع

١٨٠ المنتظمة غير النجوم
٢١٢ (١) الشمالي النصف : النجوم دليل

٢١٦ (٢) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل

٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٢٨ لشمالية الفصلية النجوم خرائط
٢٣٢ الجنوبية الفصلية النجوم خرائط

النجوم
المنتظمة غير

١٥٢ النجوم انواع
١٧٦ بضة النا النجوم

٢١٢ ( ١ ) الشمالي النصف : النجوم دليل

٢١٦ (٢ لثمالي) النصف النجوم: دليل

 ٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل

٢٢٨ لثمالية الفصلية خرائطالنجوم
لجنوبية ا الفصلية النجوم خرائط

النجهية العناقيد

النجوم انواع
٢١٢ (١ لثمالي) النصف النجوم: دليل
٢١٦ (٢ الثمالي) النصف النجوم: دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٤٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل

المتمذد الكون
٢٠٠ والكوازارات الاشعاعية المجرات

الكوكبات خرائط
٣٢ الفلكية الابعاد

٢١٢ (١) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢١٦ (٢) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف 1 النجوم دليل

٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل

: النجوم دليل
(١ ) الثمالي النصف

٢١٦ (٢) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل

٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٢٨ لثمالية الفصلية خرائطالنجوم

الجنوبية الفصلية النجوم خرائط

٢٠٨ الكوكبات خرائط

١٥٢ النجوم انواع
(٢) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢٠٨ الكوكبات خرائط
٢١٢ (١) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل

٢٢٨ الشمالية الفصلية النجوم خرائط

الجنوبية الفصلية النجوم خرائط

مجرتنا
١٩٢ المحلية المجموعة مجرات

١٩٦ المجرات انواع
٢١٢ (١لشمالي) النصف دليلالنجوم:

٢٦ (٢) الشمالي النصف : النجوم دليل

 ٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل
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ج
٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل

المحلية المجموعة مجرات
١٨٨ مجرتنا

١٩٦ المجرات انواع
٢٠٤ المتمدد الكون

المجرات انواع
١٨٨ مجرتنا
١٩٢ المحلية المجموعة مجرات
٢٠٠ والكوازارات الاشعاعية المجرات

٢١٢ (١) الثمالي النصف : النجوم دليل
٢١٦ (٢) الثمالي النصف : النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٤٤ (٢) الجنوي النصف : النجوم دليل

والكوازارات المجراتالاثعاعية
١٩٦ المجرات انواع

٤٤ المنظور الفلكغير
٢٠٤ المتمدد الكون

( ١ ) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٠٨ الكوكبات خرائط

٢١٢ (١ النصفالثمالي) دليلالنجوم:

٢٦ (٢) الثمالي النصف .النجوم دليل

٢٢٤ (٢) الجنوي النصف : النجوم دليل
٢٢٨ الثمالية الفصلية النجوم خرائط
٢٣٢ الجنوبية الفصلية النجوم خرائط

١٥٢ النجوم انواع
( ٢ ) الجنوبي النصف : النجوم دليل

٢١٢ (١) الشمالي النصف : النجوم دليل
٢١٦ (٢) الثمالي النصف ،النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٢٢٨ لثمالية الفصلية خرائطالنجوم

٢٣٢ الجنوبية الفصلية النجوم خرائط
٢٠٨ الكوكبات خرائط

١٥٢ النجوم انواع

الثمالية الفصلية النجوم خرائط
٢١٢ (١) الشمالي النصف : النجوم دليل
٢١٦ (٢) الشمالي النصف : النجوم دليل

٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل

٢٢٤ (٢) الجنوبي النصف : النجوم دليل
٣٢ الابعادالغلكية

 النجوم خرائط
الجنوبية الفصلية

٢١٢ (١ لشمالي) النصف دليلالنجوم:

٢١٦ (٢) الثمالي النصف : النجوم دليل
٢٢٠ (١) الجنوبي النصف : النجوم دليل

 ٢٢٤ (٢) الجنوي النصف : النجوم دليل
٣٢ الفلكية الابعاد

الفضائية المنجزات تأريخ
٦٠ لقمر الى الرحلات

٧٦ عطارد
٨٠ الزهرة

٩٢ لمريخ الى الرحلات

١١٦ للمثتري شامل منظر
٢٤- الغضاب اسات

الفضائية المحطات
٢٢٦ الفضائية المنجزات تاريخ

١٤٨ الثم كوفات
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القمر استعمار
القمر

المريخية القاعدة
المريخ
المريخ اقمار
الداخلية السيارات استكثاف

عطارد

الزهرة
اليارة الكويكبات

وزحل المثتري استكثاف
المثتري

AA

١٠٨

وزحل المثتري اقمار
استكتاف
النائية اليارات

 الخارجية اليارة الكواكب

المذنبات

الثمس مملكة وراء ما
الثمي نظامنا اعضاء
النجوم انواع

أخرى عوالم
المتمدد الكون

٥٣
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معبملصطحاتالفني

 وردت التي والمعاني الفنية المحطلحات مرد
الإنجليزية مرادفاتها مع المجلد هذا في بها

ACHERNAR النهر اخر

 الآول القدر من قديماً كان نجم النهر. الفا

 وفنة ٠ , ٦ الآن قدره . بالظليم أيضاً ويعرف

.٥ طيفهب

AMALTHEA آمالثيا

 عام برنار إدوار اكتشفه للمشتري الخامس التابع

 يقع السيار إلى لتوابع هواقرب . ١٨٩٢

 مركز عن بعده معدل ويبلغ مدارير داخل مداره

 دورانه ومدة كيلومتر الف ١٨١ السيار

 قطره ويبلغ دقيقة ٥٧و ساعة ١١ المحوري

.كيلومتر٢٠٠
الأكبر الدب ابسيلون

EPSILON URSAE MAJORIS

. والجون الخور أسمائه ومن الألية هو نجم

لأكبر الكلب إبسيلون
EPSILONCANIS MAORIS

 وإيتا وإبيلون دلتا وهي العذارى إحدى

- ٢ وويكرون

BETELGEUSE الجوزاء إبط

. الجوزاء أنظرمنكب

DORADO سيف أبو

 البروج دائرة قطب في مولدة جنوبية كوكبة

 الكوكبة هذه من الأعلى القم في . الجنوبي
 أيضاً المنطقة هذه وفي الكبرى ماجلان غيمة

 قطره ويبلغ المجردة بالعين يرى منتشر سديم

 أبو دلتا الأعظم والعملاق ضوئية سنة ١٢٠

 يربو معروف مطلق قدر أكبر له وهونجم سيف

مرة. ٥٠٠٠٠٠ الشم ضياء على ضياؤه

APOLLO ابونون

 فئة من صغير كويكب : الفلك علم في

 قطره ويبلغ الأرض من تقترب التي الكويكبات

حوالىكيلومترين.
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الفضاء لملاحة الدولي الاتحاد
INTERNATIONA ASTRONAUTICAL FEDERATION

(IAF)

 تثترك فضاتية ملاحة جمعيات من مكونة منظمة

 للنهوض معاً ارتبطت دولة عشرين حوالى فيها

 في السفر لوسائل الفنية التطويرات بأهداف

 المتعلقة للآراء الدولي التبادل وتنمية الفضاء

 الخاصة والاجتاعية والقانونية الفنية بالمشاكل

 فنون جعل إلى توصلاً الفضاء إلى بالسفر

. الشعوب بين السلمي للتعاون وسيلة الفضاء

SYZYGY الاتصال

 وهوهلال الاقتران أو الاتصال في القمر إن يقال

. بدر وهو الاستقبال وفي
ZEEMAN EFFECT زيمن أثر

 تنبأ لطيف انشطارخطوطا ظاهرة : الفيزياء في

. أحد يكتشفها أن قبل ١٨٩٦ عام زيمن بها

CORIOLIS EFFECT كوريوليس أثر

 . الأرض دوران يسببه متحرك جسم انحراف

 نصف في اليمين إلى تنحرف الأفقية فالحركة

 النصف في اليسار وإلى الشمالي الكرة

. الجنوبي

 OCCULTATION الاستتار او الاحتجاب

 نتيجة لكوكب موقت غياب : الفلك علم في

. أمامه آخر كوكب لمرور

FRICTION الاحتكاك

 ينحرك متماسين جسمين عمل : الفيزياء في

. الأقل أحدهماعلى

PROBABILITY الاحتال

 الاحتال وحساب . للمصادفة علمي مفهوم

 النسبة تحديد من تمكن التي القواعد من مجموعة

. ما حدث حدوث لحظوظ المئوية

COORDINATES الإحداثيات

 موفع تحديد عناصرغايتها : الرياضيات في

 نظام إلى بالنسبة الفراغ في أو سطح على نقطة

. معينة مراجع

الجغرافية الإحداثيات
GEOGRAPHICAL CO - ORDINATES

 الجغرافية الخرائط أوعلى الأرضية الكرة على

 ا الطول خطوط ا هي متقاطعة خطوط

 نقطة تحديدموقع من اتمكن العرض خطوط وه

. الأرض سطح من

هندسية احداثيات
GEOMETRICAL co - ORDINATES

 في أو منو في نقطة موقع تعيين من تمكن عناصر

. معينة مراجع نظام إلى بالنسبة الفراغ

VAN .ALLEN BELTS ألن فان أحزمة

 مجال أسرها عالية طاقة لها جيات من حزامان

 سبيل في عقبة يشكلان المغنطيي الأرض

 أول ، الأرض سطح عن الفضاء استكشاف
 ألن فان جيمر الدكتور وقاسهما اكتشفهما من

. المتحدة بالولايات أيوا جامعة من

STATISTICS الإحصائيات

 مبادى، على يقوم المطبقة الرياضيات من فرع

 الجمع غايته الاحتمالات نظرية عن ناجمة

 والمعطيات الأحداث سلاسل ودراسة المنهجي

. العددية

PARALLAN المنظر اختلاف

 الجرم وبخاصة الثيء موقع في ظاهري تغير

 الاختلاف أو التغير من بسبب المنظور الماوي

الناظر. مكان في
CORON A AUSTRALIS الحمام أدحي

الجذوبي.اطله. الاكليل هي جوية كوكبة

AZHA النعام أدحي

 في نجوم هي العرب وعند النهر إيتا هو نجم

. النهر وسط

HEIGHT الارتفاع

 أو قاعدتيه بين مسافة هوأقصر هندسي شكل في

. والرأس القاعدة بين

ALTITUDE الارتفاع

نجم بين المحصورة الزاوية : الفلك علم في
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. الأفق على النجم ومقط الماهد و أوجم

ARGON الأرغون

 الذري ووزنه ( جو ) رمزه عنصركيميائي

 لون ولا له رائحة لا غاز والأرغون . ٣٩,٩٤٨

 ١/١٠٠٠ يشكل . كيميائي نشاط بأي يقوم ولا

. الهواء من
الجوية الأرصاد

METEOROLOGY

 في وبخاصة وظواهره الجر في ييحث علم
. يها والتكهن الجوية الأحوال

LEPUS الأرنب

 رجله تحت الجبار جنوبي إلى تقع جنوبية صورة

 معين هيئة على الأكبر الكلب من الثرق وإلى

 . ودلتا وغاً وبيتا ألفا النجوم تثكله قياسي غير

 اهم . ٢,٧ القدر من العرش الرئيي نجمه

: نجومه

 لعرش : لأرنبألفاا

النهال : بيتاالأرنب

ARIEL أرييل

 ١٥٠٠ حوالى قطره ويبلغ أورانوس توابع أحد

 عام ستارفيلد في لاسل .و اكتشفه . كلم

١٩٥١ .
IZAR الإزار

 مراق أسمائه ومن العواء إبيلون هو نجم

 وراية الفكة وراية الساك وتابع الإزار

. الماك

NITROGEN الأزوت

 والطعم اللون عادم غازي كيميائي عنصر

 ١٤,٠٦٧ الذري ووزنه ( ن ) رمزه والرائحة
 العناصر أحد وهو الهواء تركيب في يدخل

. والنباتات الحيوانات لحياة الضرورية
POWER الاس

 عدد أمام يوضع اوحرف عدد : الرياضيات في
(. ٤٧٤٧٤ تعني ٠٤ ) قوته على للدلالة آخر

 OCCULTATION بااحتجا او الاستتار

 كوكب وراء كوكب اختفاء : الفلك علم في

 سطح على موجود مراقب إلى بالنسبة آخر

 القمر وراء سيار أو نجم مرور إن ) . الأرض

 . القمر لحركة الدقيق القياس على ياعد
 من يمكن الشم وراء عطارد مرور وكذلك

السيار(. لهذا العناصرالمدارية معرفة
ASTRAEA أستريا

 الفجوة في الموجودة الصغرى الكويكبات أحد

 الفلكي اكتشفه والمشتري المريخ بين الواقعة

 من وهنكه . ١٨٤٥ عام هنكه كارل الألماني

الهواة. الفلكيين

 FLUORESCENCE لتفلور او الاستشعاع

 بث على الاجام بعض قدرة : الفيزياء في
 قد آخر مصدر من اشعاعا تتلقى عندما الضوء

 او البنفسجي فوق ما كأشعة غيرمرئي يكون

. السينية الاشعة

STABILITY الاستقرار

 توازن حالة في جامد جم حالة : الفيزياء في

 أزيح إذا الأساسي وضعه إلى الرجوع إلى يميل

 بهم مرفي ح حالة ; الكييا. -ب

تحليله.

POLARIZATION الاستقطاب

 بعد ضوئي شعاع في تبدو صفة : الفيزياء في
 ذبذبات نقل من وتمكنه انكساره أو انعكاسه

. متساو غير توزعاً الشعاع هذا حول موزعة

LEO الاسد

 الساوي الاستواء خط من بالقرب شمالية كوكبة

 الرئيسي نجمها . لشكلها نظراً هكذا سميت

 افلاك والأسدأحد . الأسد الأسدأوقلب ألفا

 في آب شهر في اثم عبور مع يتطابق البروج

 : نجومها اهم . السرطان كوكبة
 لأسد قلب الأسد: ألفا

 الأسد ذنب : لأسد بيتاا
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 العاشرة المنزلة وهي الأسد جبهة : الاسد غماً

لقمر منمنازل

لأسد :عرف الأسد دلتا

 المتزلة هي وهذه تان الخر : الأسد وثيتا دلتا

.القمر منازل من عثرة الحادية

 الجنوبي الأسد رأس : الأسد ابسيلون

الضفيرة : الأسد زيتا
الخرت : الأسد ثيتا

لأسد :منخر لأسد كباا

 المنزل وهو الطرفة أو الطرف : الأسد لمبدا

 القمر منازل من التاسع

 الشمالي لأسد رأس موالأسد:

الأشفار : الأسد ومو أبيلون

LEO MINOR الأصغر الأسد

 فيها الأكبر الدب جنوبي صغيرة شمالية كوكبة

. الساطعة النجوم من القليل

CAPTURE الاسر

 المركزية القوة مجال تغلب : الفلك علم في

 طرده قوة على أو عابر جم سرعة على لكوكب

 القوة هذه مجال تأثير تحت وإدخاله المركزية

للكوكب. المركزية
ASTROLABE الأسطرلاب

 ارتفاع لقياس قديمة فلكية آلة : الفلك علم في

والكواكب. الثم
 GEOGRAPHICAL projection الإسقاطالجغرافي

 على تقوم خرائط رسم عملية : الجغرافيا في

 سطح على للأرض الكروي السطح إسقاط

مستو.
 ZENITHAL PROJECTION السمتي الإسقاط

 كل باسقاط الجنوبي الكرة نصف خريطة رسم

 القطب من ينطلق مستقيم طول على منه نقطة
. الجنوبي للقطب الماس المستوي إلى الشماي

 ORTHOGONAL PO EJECTION ى العمود الإسقاط

 أو مستقيم على شكل إسقاط : الرياضيات فى

عمودية خطوط علىمستواوعلىسطحبواسطة

. اشكل نقط مختلف من تنطلق
SIGNAL الإشارة

 هي الجبرية الإشارة : فيالرياضيات . العلامة

 : نوعين على وتكون الجبرية الإفادة علامة

)-(. وسالبة )+( موجبة
VELA الأشرعة

 كوكبة تشكل التي الكوكبات إحدى اسم

 الكرة من الجنوبي النصف في الفينة

. الشراع أيضا وتسمى . الماية

RADIATION الإشعاع

 والإشعاع . أوجزيئات أشعة بث : الفيزياء في

 كهرطيسية أو ضوئية لموجة مؤلف عنصر

. البنفسجي فوق أو الأحمر تحت كالإشعاع
SOLAR RADIATION الشمسي الإشعاع

 الأوزون يمتص والتي الشم تبثها التي الطاقة

 القسم ويصل منها قسمأ العليا الجو طبقة في
لأرض. سطح الى الباقيمنها

RADIANCE الإشعاعية

 من مربع ستيمتر على الضوئي الدفق كثافة

. ما جم سطح
BETA RAYS يتا اشفة

 ذاتنشاط ذرات تبثها إلكترونات : الفيزياء في

اشعاعي.
X-RAYS السينية الأشعة

 الألماني العالم اكتشفها أشعة : الفيزياء في
 موجات وهي باسمه أحياناً وتسمى رونتجن

 طول ذات ولكنها الضوء نوع من كهرطيية

 -١٠٥ بين مداها ،يتراوح أقصر موجي

سمتقريبا.١-١٠«٦و
GAMMA RAYS غماً أشعة

 يثها خاصة كهرطيسية أشعة : الفيزياء في

 الفعالية ذات الأخرى المواد وبعض الراديوم

. الإشعاعية
 ULTRA-VIOLET RAYS البنفسجية الأشعةفوق

 مدى على تقع كهرطيية موجات : الفيزياء في
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 سم،٧ ١٠٢٥و٥ ١٠ « ٤ بين طولالموجات
.السينية والأشعة المرئي الضوء بين أي

 CATHODRAYS المهبطية او الكاثودية الأشغة

 عند الكاثود من المنبثقة الأشعة : الكهرباء في

. متخلخل غاز في كهربائي تفريغ خدوث

CO.SMIC RAYS الكونية الأشعة

 الطاقة مرتفع معقد إشعاع : الفلك علم في

 عند الهواء يؤين الكواكب بين ما فراغ مصدره

 اقتلاع طريق عن وذلك الجو في مروره

. الذرات من إلكترونات

 CATHODE RAYS الكاثودية او المهبطية الأشعة

 المهبط يبثها الإلكترونات من حزمة : الفيزياء في

. متخلخل غاز على يحتوي أنبوب في
REVERBERATION الاصداء

 توقف بعد الصدى بقاء : الصوتيات علم في

. الصوت

EQUINOXES الاعتدالان

 اثنان وهما الاستواءان : الفلك علم في

 ( مارس ) آذار ٢ ١ حوالى الربيعي الاعتدال

 أيلول ٢٢ حوالى عنه بعيد ١٨٠وهو والخريفي

. ( سبتمبر )
MIRA الأعجوبة

 بين قدره يتأرجح . الحوت هوأوميكرون نجم

 ٣٧٠ و ٣٢٠ بين مذته وتتأرجح ٩٠٦,١,٧
 اللذين نجميه بين كوف ظاهرة تعتريه . يوماً

 على يمر مستو في الآخر حول أحدهما يدور

. الأرض مقربةمن

HORIZON الأفق

 ماساً الفلك نواحي من ظهر ما : الجغرافيا في

. الأرض أطراف

 ARTIFICIAL HORIZON الاصطناعي الأفق

 الأجرام ارتفاع لرصد زئبق فيه صندوق أو حق

الاوية.

ACHRONYCAL أفولي

 الذي السماوي للجرم يقال : الفلك علم في

 ويغرب غروبها أي الشمى أفول عند يشرق

. عندشروقها
CONJUNCTION الاقتران

 أكثر أو ساوين جرمين التقاء : الفلك علم في

 ويكون . البروج منطقة من واحدة درجة عند
 الأرض بين الجرم يكون عندما متخلفاً الاقتران

 بين الشمس تكون عندما ومتقدماً والشمس

. والجرم الأرض

EXOSPHERE الإكزوسفير

 حيث الجوي للغلاف النهائية الحدود أو الطبقة

 يكون ولا الغاز جزيئات بين الاصطدام يندر

 الجزيئات لتستعيد الجاذبية قوة سوى هناك

. العليا الجوي الغلاف طبقات إلى الهاربة

EXPLORER ر إكسبلور

 تطلقها التي الاصطناعية الأقمار من واحد

 وأبحاث لبرامج وفقاً المتحدة الولايات

 الباليستيكية للقذائف الجيش وكالة وتوجيهات

. ناسا برامج أو

OXIDATION الأكسدة

 تركيب فيها يتم كيميائية عملية : الكيمياء في

. فيها فيفعل أخرى مواد مع الأكسيجين

OXYGEN الأكسيجين

 الذري ووزنه )أ( رمزء غازي عنصركيميائي

 ي انتشاراً العناصر أكثر وهو ١٥,٩٩٩٤

 مع يتحد رائحة ولا ولاطعم له لالون الطبيعة

 لتكوين الهيدروجين مع ولاسيما العناصر أكثر

 والهواء الماء مقومات أحد يعتبر غاز وهو . الماء

 التنفى وهوعامل والنباتية الحيوانية الحياة وعماد

والاحتراق.

OXIDE الأكسيد

 اتحاد عن حاصل مركب : الكيمياء في

. آخر جم مع الأكسيجين

CORONA الاكليل

 الانتشار واسع ساطع ضر، : الفلك علم في

. بالشم يحيط
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CORONA AUSTRALIS الجنوبي الإكليل

 تتراوح خافتة نجوم من تتألف جنوبية كوكبة

 القبة أسمائها من . ٥و٤ القدرين بين أقدارها

. النعام وأدحي والخباء

الشمالي الإكليل
CORONA B٥REALIS

 نجما ٢ ١ فيها والجاثي العواء ين شمالية كوكبة

 استدارة على وهي الثالث القدر دون أكثرها

 تسميها ثلمة استدارتها وفي العواء عصا خلف

 . الصعاليك وقصعة المساكين قصعة العامة

 ١٩٤٦و ١٨٦٦ الكوكبةفيعامي هذه كانت

 لشمالي الإكليل متجددهوت لظهور مركزاً

 إلى التاسع القدر من الحالتين فيكلمن انتقل

. ٣و ٢بين يتراوح قدر
ونيرالفكة الفكة : الشمالي الأكليل ألفا

 النسق أي النسقان : الشيالي الإكليل بيتا

الياني. والنسق الشامي

ALBEDO و لبيد الأ

 على المنعكس الضوء نسبة : الفلك علم في

 . عليه الساقط الضوء إلى غيرمصقول سطح

 الضوء إلى الإشارة في يستعمل اصطلاح وهو

. الكواكب أو القمر من المنعكس

ALBEDOMETER متر الألبيدو

آلةلقياسالألبيدو

ALPHA ألفا

 علم وفي اليونانية الابجدية من الأول الحرف
 الاشد أو الرئيسي النجم إلى عادة يشير الفلك

. كوكبة تألقاًفي

ALFACANCRI السرطان ألفا

 السرطان زبانا أو الزباني أو الزبان هو نجم

. الجنوبي
ALPHA DRACONIS التنين ألفا

. الفياع ذكر وهو الذيخ هو نجم
ALPHA TAURI الثور ألفا

الدبران ايضا ويسمى الثور هوعين نجم

ALPHA CARINAE الجؤجؤ ألفا

. والفحل نجمهوسهيل

ALPHA ORIONIS الجوزاء ألفا

 يد أيضأ له ويقال الجوزاء منكب هو نجم

. الجوزاء الجوزاءوإبط

 ALPHA PISCIS AUSTRALIS الجنوبي الحوت ألفا

 الضفدع أيضاً ويمى الحوت فم هو نجم

الأول.

الأكبر الدب ألفا
ALPHA URSISMAJORI

. الأكبر الدب وظهر الدبة هو نجم

ALPHACYGNI الرجاجة ألفا

. الدجاجة ذنب أيضاً ويسمى الردف هو نجم

ALPHA AURIGAE الأعئة ذي ألفا

 الثريا عيوق أيضاً له ويقال العيوق هو نجم

. والحاذي الثريا ورقيب

ALPHA AQUARII الساقي ألفا

 من اليمنى الكتف في الملك سعد هو نجم

الساقي.
ALPHA CENTAURI الظلمان ألفا

 الكرة نصف في يرى الظلمان كوكبة في نجم

 ضوثية سنوات ٤ ,٣ مسافة على ويقع الجنوبي

 من السماء في نجم وهوثالث . الأرض عن

التألق. حيث

ALPHA VIRGINIS العذراء ألفا

لأعزل. السماك نجمهو

ALPHA BOOTIS العواء ألفا

 يقال صغير نجم وأمامه الرامح السماك هو نجم

السياك. لهراية

ALPHA CORVI الغراب ألفا

. الخباء أو الغراب منقار هو نجم

ALPHA CAN IS MINORIS الأصغر الكلب ألفا

. المتقدم الكلب أو الشامية الشعرى هو نجم

ALPHA CANIS MAJORIS الأكبر ألفاالكلب

. اليانية الشعرى هو نجم



 ALPHA ANDROMED.AE المسلسلة المرأة ألفا

 وهو المسللة المرأة ورأس الفرس هوسرة نجم

. الفرس وبين بينها مشترك كوكب

ALPHA AQUILAE النسر ألفا

لطائر. النر نجمهو

ACRUX نعيم ألفا

 نير أيضاً ويمى الجنوبي الصليب في نجم

نعيم.
ALPHA ERIDANI النهر ألفا

. الظليم أيضاً ويمى النهر هوآخر نجم

ELECTROMETER الإلكترومتر

 الكهربائي الجهد فرق مقياس : الكهرباء في

. الإستاتي

 الإشعاعات عن للكشف جهاز : الفيزياء في

. وقياسها الضئيلة الكهربائية

ELECTRON الإلكترون

 سالبة كهربائية شحنة ذات دقيقة : الفيزياء في

. للذرة المكونة العناصر وهوأحد

.ALIOTH الألية

 أسمائه ومن الأكبر الدب إبيلون هو نجم

 طيفه وفثة ١ , ٧ القدر من وهو والجون الحور

. صفراء

UMBRIEL أمبرييل

 ١٠٠٠ حوالى قطره ويبلغ أورانوس توابع أحد

كلم.
 ABSORPTION OF LIGHT الضوء امتصاص

 النجوم لمعان في يقع نقص : الفلك علم في

. البعيدة

الطيفي الامتصاص
SPECTRAL ABSORPTION

 لبعض الطيف هوامتصاص : الفيزياء في
 الإشفاف قليلة أجساماً المخترقة الاشعة

 اما . متصلة الصلدة الأجسام أطياف تكون

 باختلاف فتختلف الغازية العناصر أطياف
الغاز.

AMALTHEA أمثيا

 الصغيرة توابعه من وهو للمشتري تابع خامس

 كلم ١٨١٠٠٠ السيار مركز عن بعده يبلغ

 دقيقة ٥٧ و ساعة ١١ المحوري دورانه ومدة

AMOR أمور

 فئة من صغير كويكب : الفلك علم في

 قطره ويبلغ الأرض من تقترب التي الكويكبات

. كيلومترات ٨

PROPAGATION الانتشار

 بها تنتقل التي الطريقة لوصف تستعمل كلمة

 إشارة أو رادار إشارة مثل كهرطيية موجة

. أخرى إلى نقطة من ضوئي إشعاع أو توقيت

ABERRATION الإنحراف

 نجم لصورة ظاهري انتقال : الفلك علم في

المرقب. يرىفي

VARIATION الانحراف

 عن السماوي الجرم انحراف : الفلك علم في

. المألوف مداره

DECLINATION الزاوي الانحراف

 كوكب أو لنجم الزاوي البعد : الفلك علم في
. السماوي لاستواء شمالأأوجنوباًعنخط

الضوء انحراف
ABERRATION OF LIGHT

 ساوي جرم موقع في تغيير : الفلك علم في

. مدارها في الأرض حركة عن ناجم

ENCELADUS إنسلادوس

 وفد ضعيفة كثافته الصغرى زحل توابع أحد

. الجليد من ضخمة كتلة يكون

INCH الانش

 سكسونية أنجلو طول وحدة : الرياضيات في
. سنتيمتراً ٢,٥٤ تساوي

REFLECTION الإنعكاس

 أو الضوئية الموجات اتجاه تغير : الفيزياء في

 سطح على وقوعها بعد الصوتية أو الحركية

عاكى.
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ANDROMED.AE


ENIF الفرس أنف

 أيضاً ويسمى الأعظم الفرس إبسيلون هو نجم

. الفرس وفم الفرس جحفلة

ELLIPSE الناقص القطع او الإهليلج

 له مغلق محدب مسطح منحن : الرياضيات في

 بحيث نقاطه من نقطة كل وتكون تماثل محورا

 تسميان ثابتتين نقطتين إلى مسافاتها مجموع أن
ثابتاً. يظل »بؤرتين«

OBERON ن أوبيرو

 قطره ويبلغ الكبيرين أورانوس تابعي أحد

كلم.١٦٠٠حوالى
APEX الأوج

 الشمس إليها تتجه التي النقطة : الفلك علم في

. بالفضاء مسيرها في

APHELION الأوج

 فيها يكون التي النقطة : الفلك علم في

 ما أبعد آخر سماوي جرم أي أو السيار الكوكب

. الشم عن يمكن

URANUS أورانوس

 الشمسي للنظام التابعة الرئيسية السيارات سابع

 هرشل اكتثفه . الشم عن بعده إلى بالنسبة

 بأحزمة شبيهة أحزمة سطحه على . ١٧٨١ عام
 الظاهر قطره لصغر نظراً . وزحل المشتري

 على التفاصيل وتظل تسطيحه قياس يصعب

 توابع خسة ولأورانوس . واضحة غير سطحه

 وأوبيرون وتيتانيا وأمبريل أرييل : هي
 معامداً يكون يكاد مستو في تدور وميراندا

 بحيث ٩ ٠ ويربوميلهاعلى المداري للمستوي

 دوران كحركة تراجعية الظاهرة حركاتها تبدو

. ذاته على السيار

URANOGRAPHY الأورانوغرافيا

 بدون السماوية والأجرام الساء وصف علم

. تفسيرها عحاولة

URANOLOGY الأورانولوجيا

. تفسيرها بغية السماوية السماءوالأجرام دراسة

EUROPA أوربا

 غاليليو اكتشفه الساطعة المشتري توابع أحد

 .١٦٠٩عام واحد آن في ماريوس وسيمون

. والكثافة الحجم حيث من بالقمر الشبه قريب

CYGNUS العراقي الإوز

 . الدجاجة هي المجرة ي شمالية كوكبة

. اطلبها

PRIMARY أولي

 . تابع حوله يدور الذي الجسم به يوصف نعت

 جسم والأرض للأرض أولي جم فالشمس

. للقمر أولي

الثقيلة الكونية الأشعة أوليات
HEAVY COSMIC RAY PRIMARIES

 ثقلها يزيد التي للعناصر الشحنة موجبة نوى

 الحديد نواة حتى والهيليوم الهيدروجين ثقل عن

 النوى هذه تكون . ( ضمنها تدخل لا التي )

 الأشعة جيات مجموع من %١ حوالى الموجبة

. الكونية

OMEGA أوميغا

 يشير اليونانية الابدجية حروف من حرف آخر

. كروية نجمية مجموعة إلى الفلك علم في

eta URSAE MAIORIS الأكبر الدب إيتا

. الكبرى نعش بنات قائد أو القائد نجم

EROS وس إير

 المريخ بين الواقعة الصغرى السيارات أحد

 ويت كارل السويدي الفلكي اكتشفه والمشتري

 قطره يبلغ مستطيل كويكب وهو . ١٨٩٨ عام
 ١٦ الأصغر وقطره كيلومتراً ٢٧ الأكبر

كيلومتراً.

وس إيكار
ICARUS

 الفجوة في الموجودة الصغرى السيارات أحد

 الشمس من يقترب والمشتري المريخ بين الواقعة

 عنها ويبتعد كيلومتر مليون ٢٨ مسافة إلى
جراء من فيتحمل كيلومتر مليون ٢٩٥ مافة

٢٩٧



 الشمسي النظام في جرم أي من أكثر ذلك

. حرارية تغيرات

الإيكوسفير
ECOSPHERE

 فيها يحدث التي المنطقة : الفلك علم في
 هي كما للحياة ملائمة ظروفاً اشمي الإشعاع

 الزهرة مدار من وهيتمتد الأرض على معروفة
 الاعتقاد كان ١٩٦ .وإلىعام. المريخ مدار إلى

 المنطقة في توجد أن يمكن متطورة حياة بأن سائداً

. بكاملها

ION الإيون

 كهربائية شحنة تحمل ذرات مجموعة أو ذرة

. فقداها او الكترونات اكتساب عن تنجم

IONOSPHERE الإيونوسفير

 حيث الجوي الأرض غلاف من الخارجية الطبقة

 هذا ذرات بتأيين الشمس إشعاعات تقوم

 . كهربائياً وإثارتها وجزيئاته الجوي الغلاف

 آخر إلى وقت من الطبقة هذه ارتفاع يختلف

 للمكان بالنسبة فصل الى فصل ومن اليوم خلال

. الواحد
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ب
BAR البار

 داين مليون تساوي الجوي الضغط لقياس وحدة

. المربع فيالسنتيمتر

BAZALT البازلت

لأصل. بركاني حجرقاسداكن

CRATER الباطية

. أنظره . الكأس هي جنوبية كوكبة

PALLAS بالاس

 الفجوة في الموجودة الصغرى الكويكبات أحد

 مجموعة اكتشفته والمشتري المريخ بين الواقعة

 والبارون شروتر يوهان بزعامة الفلك علماء من

. زاخ فون
PIONEER بايونير

 الجيش يقذفها التي الفضائية المسابير احد

 هيئة رعاية تحت الأمريكيان الجوي والسلاح

. ناسا
PIONEER 10 ١ ٠ بايونير

 عام المشتري باتجاه اطلق أمريكي اصطناعي قمر

 عنه تبعد مسافة إلى ١٩٧٣ عام فوصل ١٩٧٢
 الأرض إلى وأرسل كلم ١٣١٠٠٠ حوالى

. ملونة وصوراً مفصلة هامة معلومات

MARE البحر

 المترامية الداكنة البقاع إحدى : الفلك علم في

. المريخ أو القمر سطح على الأطراف

IMMERSION الظلمة بدء

 أو بالقمر احتجابه بعد سيار أو كوكب ظلمة

. خوفه عند القمر ظلمة

FULL ،MOON البدر

. مكتملاً يكون عندما القمر : الفلك علم في

SPACE SUIT الفضائية الذلة

 القيام عند الفضاء رواد يرتديها خاصة بذلة

. مركباتهم من والخروج برحلاتهم
LEO الأسد برج

البروج فلك من الخامس البرج
TAURUS الثور برج

لبروج فلك من الثاني البرج
CAPRICORNUS الجدي برج

البروج فلك العاشرمن البرج

ORION الجوزاء برج

البروج فلك من الثالث البرج
ARIES الحمل برج

البروج فلك من الأول البرج

PISCES الحوت برج

لبروج فلك البرجالثانيعشرمن

AQUARIUS الدلو برج

البروج الحاديعشرمنفلك البرج
SAGITTARIUS القوس او الرامي برج

البروج فلك من التاسع البرج
CANCER السرطان برج

البروج فلك من الرابع البرج
SPICA السنبلة برج

لبروج فلك من البرجالسادس
SCORPIO العقرب برج

لبروج فلك من الثامن البرج
LIBRA .....

البروج فلك من السابع البرج
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LIGHTNING البرق

 كهربائي احتكاك أثر على السماء في يلمع نور

 بين التوازن عدم يببه الحاب في محصإ

. الأرض وبين بينها أو الغيوم

APOLLO PROG RAMM أبولو برنامج

 وفد القمر سطح على للهبوط أمريكي برنامج

 نيل هبوط مع ١٩٦٩ عام بالنجاح تكلل

. ألدرين وادوين ارمترونغ

PROTON البروتون

 ذرة نواة يشكل موجبة شحنة ذو مادي جيم

 عنصري أحد النيوترون مع وهو . الهيدروجين

. الذرات جميع نوى

PROXIMA بروكسيا

 ايضاً ويدعى الظلان من قريب احر قزم نجم

 اذ الارض الى نجم اقرب وهو الظلمان قريب

. فقط ضوئية سنوات ٤ » ٣ مافة على يقع

OPTICS البصريات

. وقوانينه الضوء في يبحث الطيعيات من فرع

الإلكترونية البصريات
ELECTRO.N OPTICS

 خصائص في يحث الإلكترونيات من فرع
 لخصائص المجانة الإلكترونات شعاعات

. الضوء أشعة

BOTEIN البطين

 هو العرب عند والبطين . الحمل برج في نجم
القمر. منازل من المنزلالثاني

BOOTES البقار

. العواء أنظر

PLASMA البلازما

 أعداد فيها التأين عالية ماذة : الفيزياء في

 المؤينة الذرية النويات من متاوية

الطليقة. والإلكترونات

PLANETARIUM البلانيتاريوم

 والكواكب والقمر الثم حركات يظهر جهاز
. قبة داخل على النور بتليط والنجوم السيارة

PLANISPHERE البلانيسفير
الكرة نصفي واحد مستو في تظهر خريطة  

الأرضية السياويةأو  .

PULSAR البلسار
من أصغر نيوتروني نجم : الفلك علم في  

قلب في يتكون كثافة منها وأكثر البيضاء الأقزام  

أعظم متجدد انفجار عن ناجم سديم  .

BALLISTISC البليستيكا
فاطلبه المقذافية علم هو  .

EPSILON, ZETA, ETA. GAMMA نعش بنات
URSAE MAJORIS

 وإيتا وزيتا إبسيلون هي الأكبر الدب في نجوم

. وغما

FOCUS البؤرة

 ألاشعة فيها تلتقي التي النقطة : الفيزياء في

. انكسارها أو انعكاسها بعد المتوازية

 بعد الضوء تجمع مركز : البصريات علم في -

. عدسة خلال من مروره

COMPASS البوصلة

 فوقه تتحرك ممغنطة إبرة ومن ميناء من تتألف آلة

. الشمال اتجاه إلى وتشيردائما محور على

PYXIS الملاح بوصلة

 الساوية الكرة نصف في مولدة صغيرة كوكبة

. الفينة كوكبة فوق الجنوي

 BETELGEUSE العجوز .بيت بيتالجيز

. الجوزاء منكب أنظر

BETA بيتا

 علم وفي اليونانية الأبجدية من الثاني الحرف

 من كوكبة في الثاني النجم إلى يشيرعادة الفلك
. تالقه حيث

BETA LEONIS الأسد بيتا

 الصرفة أيضاً ويدعى الأسد ذنب هو نجم

 الغرب في سقوطه عند البرد لانصراف

 تحت من طلوعه عند الحر وانصراف بالغدوات

. بالغدوات الشمس شعاع



BETACANIS MAJORIS الأكبر الدب بيتا

. الأكبر الدب طرن أو المراق هو نجم

BETA CYGNI الدجاجة بيتا

. الدجاجة منقار هو نجم

الأصغر الكلب بيتا
BETACANIS MINORIS

. الغميصاء ومرزم الغميصاء هو نجم

المسلسلة المرأة بيتا
BETA ,ANDROMEDAE

 المراق أيضاً له ويقال المسلسلة جنب هو نجم

. والرشا والمئزر الحوت وبطن

BETA AQUILAE النسر بيتا

. الغراب وعنق الشاهين هو نجم

BETA CRUXIS نعيم بيتا

 الصليب كوكبة في نجم : الفلك علم في
 شديد نجم وهو ١ , ٣ قدره نعيم أو الجنوي

ب. نوع من التألق

BETA ERIDANI النهر بيتا

المتقدم الجوزاء كرسي هو نجم
BEID البيض

 نجم الافرنج وعند النهر في نجوم العرب عند

النهر و، هو واحد
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SATELLITE التابع

 وفاقا سيار حول يدور كوكب : الفلك علم في

. كبلر لقوانين

SOLAR FLARE الشمس تأجج

 فوق الأشعة انبعاث تبب شمية ظاهرة

 المنطقة في الجسيمي والانبعاث البنفجية

 تكوين على تؤتر وهي بالشم المحيطة

 المواصلات مع وتتداخل الإيونوسفير

. الرادوية

EROSION التأنل

 بفعل التضاري من المواد بعض انفلات

. اشبه وما والماء كالهواء خارجية عوامل

IONIZATION التأين

 أوعن جزيئات تفكيك طريق عن إيونات تكون
 تجمع أومن ذرات من إلكترونات انتزاع طرين

. ذرات

ELONGATION سيار تباين

 خطين بين الأرض مركز عند الحادثة الزاوية

 من والآخر التيار مركز من أحدها مرسومين

. الثمى مركز

EVAPORATION التبخر

. بخار إلى لسائل بطيء تحول : الفيزياء في

قلي التثا التجاذب

gravitational attraction

 محاولاً ثقله جسم لكل يؤمن الذي التجاذب
 السيارات يحفظ والذي الأرض مركز باتجاه دفعه

.الثمس حول
CORROSION التحات

 بفعل الصخور بلى : الأرض طبقات علم في

والمياه. الرياح

 SPECTRAL ANALYSIS الطيفي التحليل

 نوع لمعرفة الأطياف دراسة عملية : الفيزياء في

. طيفها يدرس التي المادة
INTERFERENCE التداخل

 بنوع والبصريات الصوتيات في تحدث ظاهرة

. واحد تواتر لها موجات تراكب عند خاص

RETROGRADE تراجعي

 للاتجاه مضاد اتجاه في متحرك : الفلك علم في
المماثلة. الأجرام المألوفعند

QUADRATURE التربيع

 المساحة في المساوي المربع اجاد : الهندسة في

. معين لسطح
 مع المتعامد السيار وضع : الفلك علم في -

. والأرض الثم بين الواصل الخط
PERTURBATION الترجاف

 في السماوي الجرم اضطراب : الفلك علم في
 التي تلك غير قوة من بسبب المدارية حركته
. النظامي دورانه تسبب

OSCILLATION الترجح

 اتجاه في دورياً ينتقل جسم حركة : الفيزياء في

. ذاتها لأوضاع في دائاً ماراً المقابل وفيالاتجاه

LIBRATION ي القمر الترجح

 المرئي القسم يمجعل ما محوره القمرحول تمايل

. غيرلمرئي القسم منهاكبرمن
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FREQUENCY التواتر او التردد

 أوعدد الحركة مقدارتكرار : الفيزياء في

. لثانية ي الدورات أو الموجات الاهتزازاتأو

TRITON تريتون

 القمر حجم يفوق حجمه نبتون تابعي أحد
. تراجعي باتجاه يسير دائري ومداره

ACCELERATION التسارع

 جسم هوتغيرسرعة التسارع : الميكانيكا في
 ويزداد ، معين وقت في ما اتجاه في متحرك

 الجسم على المؤثرة القوة بازدياد التسارع

المتحرك.
DISPERSION OF LIGHT الضوء تشتت

 إلى مركبة ضوئية حزمة تفكك : الفيزياء في

المختلفة. اشعتها
DIASTROPHISM التشويية

 تغيرشكل التي التشويه عملية : الجيولوجيا في
 والجبال القارات محدثة الأرضية القشرة

المختلفة. والتضاري
 CONVECTION الحراري اوالحمل التصعد

 اتجاه في بالحمل الحرارة انتقال : الفيزياء في

. رامي

ACCRETION التعاظم

 إضافات بواسطة العضوي الداخلي النمو ازدياد

. تذرجية خارجية
ADIABETIC CHANGE بيتي أديا تغير

 انتقال أي يحدث أن دون المادة يلحق تغير

. إليها أو منها للحرارة
 FLUORESCENCE التفلوراوالاستشعاع

 بث على الاجسام بعض مقدرة : الفيزياء في
 قد آخر مصدر من اشعاعاً تتلقى عندما الضوء

 او البنفسجي فوق ما كاشعة غيرمرئي يكون

. السينية الاشعة
 PRECESSION OF EQUINOXES الاعتدالين م تقد

 النقطة تقهقر محدثه الاعتدال لموعد سنوي تقدم
دوران محور تقدم لحركة مباشرة نتيجة الاعتدالية

. الفضاء في الأرض

DISPERSION التقزح

 إلى الأبيض الضوء استحالة : البصريات في

 إلى الحمرة من المتدرجة الألوان ذات الأضواء

. الزجاج من موشور بواسطة البنفسجية

الضوء تقطيب
POLARIZATION OF LIGHT

 )لذ( كهربية ذبذبات من يتكون العادي الضوء

 المستويات جميع في تحدث )م( مغنطيسية وأخرى

 تكون الذبذبات هذه . الشعاع تشمل التي

 هو الضوء أن بمعنى الضوء مسار مع متعامدة

 )م( الذبذبة تكون . مستعرضة موجية حركة

 وعلى . معها متعامدة )ك( ذبذبة لكل المرافقة
 )لذ( الذبذبات تكون المقطب الضوء ففي هذا

 ثم ومن التذبذب مستوي يسمى واحد مستو في

 . واحد مستو في أيضاً تفع )م( الذبذبات فإن

 يسمى المستوي هذا على العمودي والمتوي

. التقطيب متوي
TEKTITE ,لتكتيت

 لعله زجاجي جسم : الارض طبقات علم في

 تشيكوسلوفاكيا في وجوده يكثر نيزكي أصل من

 كجزائر أخرى مناطق وفي وأستراليا وإندونيسيا

الفيليبين.
TACHYON التكيون

 تفوق سرعتها أن يفترض جسيات : الفيزياء في

 ( الثانية ي كلم ٣٠٠٠٠٠) الضوء سرعة

. بعد يعثرعليها ولكنلم
TWINKLING التلألؤ

 لا ألوانها وفي النجوم لمعان في السريعة التغيرات

 الأفق فوق منخفضة ارتفاعات على هو ما سياً

. الرؤية ظروف ببب وذلك

TELESTAR ,لمرخل ,و تر٠تل

 الإذاعات يتلقى فضائي تلفيزيوني مرحل

 يضاعف وبذلك أعظم بقوة وينقلها التلفزيونية

. التيتنقلعبرها المافة



TELESCOPIUM التلسكوب

 من الجنوبي النصف في تقع مولدة صغيرة كوكبة

. الماوية الكرة

TELESCOPE التلسكوب

 ويطلق . البعيدة الأشياء لمراقبة معدة أداة كل
 البصرية الآلات على حصراً الاسم هذا اليوم

 تكون والتي الفلكية الأرصاد في تتخدم التي

. مقعرة مراة الثيئية فيها

الاشعاعي التلكوب
RADIO TELESCOPE

 دراسة في تتعمل التقاط آلة : الفلك علم في

 الكهرطيية الموجات إلى بالاستناد الكواكب
. منها المنبثقة

TELEVISION التلفيزيون

 تيارات بواسطة بعد عن الصور إليه تنقل جهاز

. هرتزية أوموجات كهربانية

POLLUTION التلؤث

 أو سامة بمواد البيئة آتاخ : البيئة علم في

 عنها وتنجم الماء وفي الهواء في تتثر بأوساخ

 والحيوان الإنان تصيب عدة أمراض

. والنبات

TELEMETER التليمتر

 ونقطة مراقب بين المافة بواسطتها تقاس آلة

يراقبها عنه بعيدة

CYGNUS التم

 . الدجاجة هي المجرة ي شالية كوكبة

اطلبها.

 PHOTOSYNTHESIS الضوئي التمثيل

 للنباتات اليخضورية الخلايا في يمحدث تحول

 عنه فتحصل الضوء عليها يقع عندما الخضراء
 وبروتينات نثوات من معقدة غذائية مواد

. وغيرها

REPULSION التنافر

 إبعاد على تعمل التي القوى نتيجة : الفيزياء في

. آخر جم عن جم

astrology التنجيم

 على البروج تأثير بدراسة ختص قديم علم

نان الإ مصير

DRACO ,لتغين

 رجلي تحت رأسها أفعى بشكل جوبية كوكبة

 الأصغر والدب الأكبر الدب بين وذنبها الجاثي

 : نجومها اهم . والحية الشجاع اسائها ومن

 الثعبان او الذيخ أو الذئب : التنين ألفا

 . العوائذ وهوأحد الثعبان رأس : التنين بيتا

 التنين رأس : التنين غماً

 لتي : لتنين دلتاا

 التنين ذنب : التنين لمبدا

 الذيخ : التنين زينا

 الذئبة : التنين يوتا

 الذئب : التنين أوميغا

 العوائذ أخفى : التنين كي

 المعار : التنين ج

 الأثافي أحد : التنين سيغيا

الرافص : التنين مو

 العوائذ : التنين وكي نو و ومو وغاً بيتا

 :لذئبان التنين زيتاوإيتا

 العوهقان : لتنين فوأوميغا

 الأثافي : التنين وإوبسيلون وتاو سيغيا

 لواقع ا الصليب : التنين وكي وغأ بيتا

 . التي : التنين وإبيلون ورو وبي دلتا

FREQUENCY التردد او التواتر

 اوعدد الحركة مقدارتكرار : الفيزياء في

 او الموجات او الذبذبات او الاهتزازات

الثانية. في الدورات

GEMINI التوأمان

 المصريون صورها البروج منطقة في كوكبة

 ولدين بصورة اليونان فجعلها جدين بصورة
 بصورة أحياناً العرب وصورها توأمين

 بنجميها لكوكبة ا هذه وتتميز . طاووسين

 من أفلون ورأس هرقل رأس الرئيسيين



 برج أيضاً والتوأمان .١٦ و١,٢ القدرين

 البروج كوكبة أما ،الثالث هو البروج فلك من

 تدخل حيث السرطان فلك مع اليوم فتتطابق

 : نجومها اهم .الصيفي المنقلب في الشم

 التوأمين رأس أو أفلون رأس : التوأمين ألفا

. المقدم

 التوأمين رأس أو هرقل رأس : التوأمين بيتا

. الجوزاء ورأس الذراع وثاني المؤخر

 المبوطة والذراع الذراع : التوأمين وبيتا ألفا

. القمر منازل من السابع المنزل وهو
 من الادس المنزل وهي الهنعة :التوأمين غباً

. القمر منازل

وسطلسماء. دلتاالتوأمين:

 .المبوطة الأسد ذراع : التوأمين إبسيلون

 .المقبوضة الأسد ذراع : التوأمين زيتا

لمتقدمة. :الرجل مين أيتاالتوأ

SOLAR flare الشمس توهج

. اطلبه . الشمس هوتأجج

التوجيه
GUIDANCE

 اتجاه في لتحريكها مركبة أو قذيفة على التأثير

 بواسطة أو داخلها في شخص بواسطة مطلوب
 أو للظروف تلقانياً يستجيب داخلها آلي جهاز

 للإشارات يتجيب داخلها جهاز بواسطة

. الخارج من إليه الصادرة

TITAN تيتان

 عام هويغنى كريتيان اكتشفه زحل توابع أحد

 مافة على زحل حول تيتان يدور ، ١٦٥٥
 مذة وتبلغ دائري مدار في كيلومتر ألف ١٢٢٠

 ٣.و ساعة ٢٢و يوماً ١٥ المحوري دورانه

 أضخم فهو كلم ٤٨٠ ٠قطرهب ويقدر دقيقة

. عطارد حجم من حجمه ويقرب القمر من

TITANIA نيا تيتا

 ١٨٠ ٠ حوالى قطره البالغ أورانوس توابع إحد

كلم.

TETHYS تيثيس

 كتلة عن كناية وهو الصغرى زحل توابع أحد

 ١٠٠٠ حوالى قطرها يبلغ الجليد من ضخمة

كيلومتر.
TIROS وس تير

 بالأرصاد الخاصة الاصطناعية للأقيار برنامج

 أطلق . الأمريكية ناسا لهيئة التابعة الجوية

 والثاني ١٩٦٠ عام أبريل أول في الأول تيروس

 يولو ١٢في والثالث ١٩٦٠ عام نوفمبر ٢٣ في

حول مدارها في جميعها تزال وما ١٩٦١ عام



SOLAR CONSTANT الشمسي الثابت

 الطبقة على عادة الواقع الشمية الحرارة مفدار

 سعراً ١,٩٤ والبالغ الأرض جو من الخارجية

. الدقيقة ي المربع التيمتر في غرامياً

 CARBON DIOXIDE الكربون أكسيد ثاني

 الكربون اتحاد عن ناجم غاز : الكيمياء في

 ذائباً ويوجد الهواء في موجود وهو بالاكيجين

. الماء في

SECOND الثانية

 أومن الزمنية الدقيقة من جزء ستين من جزء
القوس. أو الزاوية

PLEIADES الثريا

 ساطعة نجوم ستة من مجموعة : الفلك علم في

 . اكور كوكبة في المجردة بالعين يرى لا ونجم

 حولن السبع أطلس بنات إن الأسطورة وتقول

. النجوم من المجموعة هذه إلى

HYDRA الثعبان

 نجمها . واسعة ماحة على ممتدة جنوبية كوكبة

. ٢, ٢ وقدره الفرد الثعبانيمى الرئيسيألفا

HYDRUS البحر ثعبان

 الاعة بين الجنوبي القطب قرب جنوبية كوكبة

 وحية الصغير الشجاع أسمائها ومن . والثمن

. الماء

VULPECULA والوزة الثعلب

 والنسر الدلفين بين مولدة شمالية كوكبة

. والدجاجة

SPECIFIC GRAVITY النوعي الثقل

 حجم وزن الى جسم وزن نسبة : الفيزياء في
 أو جامداً الجسم كان إذا حجمه يساوي الماء من

 لحجمه مساو الهواء من حجم وزن الى أو سائلاً

غازاً. كان إذا

OCTANS الثمن

 الجنوبي القطب على تحتوي مولدة جنوبية صورة

. والهندي الطاووس فوق وتقع ذاته

BINARY ثنائي

 إذا المزدوجة النجوم عن يقال : الفلك علم في
 حول أحدهما يدور نجمين من مؤلفة كانت

. مشترك ثقل مركز معاًحول الآخراويدوران

TAURUS الثور

 غنية والتوأمين الحمل بين البروج فلك في كوكبة

 اللتان والقلائص الثريا مجموعتا وفيها بالنجوم

 الثاني البرج هو والثور . المجردة بالعين تريان
 بسبب الحمل كوكبة اليوم وتحله البروج فلك من

: نجومها اهم . الاعتدالين مبادرة

 الثور عين أسمائه ومن الدبران : الثور ألفا

 وسائق والناطح والنطح والفنيق النجم وتالي

. الثريا

الشمالي الثور قرن : الثور بيتا

الدبران أول : الثور غماً

القلاص : الثور دلتا

 . اثريا وثور والجوز الثريا عقد : الثور إيتا

 الكلبان : الثور وأوبسيلون كبا

 الضيقة : الثور وأوبسيلون خي

الفردوس : الثور وكبا وفي بسي

ERUPTION الثوران

. سطحها إلى الأرض داخل من لمواد قذف



HERCULE الجاثي

 النسر وشرقاً التنين شمالاً يحدها شمالية كوكبة

 والإكليل الحية وغربا الحواء وجنوباً الواقع
 على جانياً رجلاً وهيصورةتمنل . الشمالي

 وهذه . هراوة اليمنى وبيده اليمنى ركبته

 اهم . الشمسي النظام كل إليها يسير الكوكبة

: نجومها
 لراعي وكلب الجاثي رأس الجاني: ألفا

 الهراوة :حامل الجاثي بيتا

لمرفق كباالجاثي:

المعصم : الجاثي لمبدا

النسق : الجاثي يوتا
ZEROGRAVITY الصفر جاذبية

. الوزن انعدام هي

UNIVERSAL GRAVITY العامة الجاذبية

 ١٦٨٧ عام بنظريتها نيوتن جاء عامة ظاهرة

 كبلر قوانين ولتفير الأرض جاذبية لتفسير
 فإذا . الشمسية السيارات بحركات المتعلقة

 تفصل وك لث هما كتلتا ماديتين نقطتين أخذنا

 = ق بقوة تتجاذبان فإنهما م مسافة بينهما

 SPECIFIC GRAVITY النوعية الجاذبية

 إلى مادة من حجم أي وزن نسبة : الفيزياء في

 قياسية تعتبر أخرى مادة من ماوله حجم وزن

 الصلبة المواد . معينة أو ثابتة حرارة درجة عند

 ٤ حرارة درجة عند بالماء عادة تقارن والسائلة

. مئوية

ALGENIB الجانب

 جنب أيضا ويسمى الأعظم الفرس هوغماً نجم

 مربع نجوم أحد وهو الفرس وجناح الفرس

 أو المؤخر الفرع الفرس سرة مع ويسمى الفرس

الثاني. الفرغ
ل ANUS جانوس

 السيار إلى وأقرها الصغرى زحل توابع أحد

 وهو . ١٩٦٦ عام دولفوس أودوين اكتشفه

 إلاً ترى لا الجليد من ضخمة كتلة عن كناية

 باتجاه حرفها موجهة زحل حلقات تكون عندما

الأرض.
PERSEUS الجبار

 أيضاً تسمى شماية كوكبة الفلك علم في

. اطلبها . فرساوس
CAPRICORN الجدي

 الساوية الكرة نصف في البروج فلك في كوكبة

 بينا ها الثالث القدر من نجمان فيها الجنوبي

 النجمين أحد قدر مزدوج ألفا ونجمها . ودلتا

 .٤,٥ الثاني وقدر ٣,٨منهما يتألف اللذين

 الجدي : ألفاالجدي

 الذابح : الجدي بيتا

 لناشرة : لجدي غياا

الجدي ذنب : الجدي دلتا
 المنزل وهو الذابح سعد : الجدي وبيتا الفا

 القمر منازل من والعشرون الثاني

 المحبان : الجدي ودلتا غماً

الشاة : الجدي نو
ZENITALATTRACTIPN السمتي الجذب

نتيجة نجم ارتفاع لزاوية الظاهري الرفع
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. الجوي الغلاف في الضرء لانكار

MOLECULE الجزيء

 أن يمكن المادة من متقل جزء أصغر الكيمياء في
 التي المادة لهذه الكيميائية بالخواص عتفظاً يوجد

. منها هوجزء
CORAL ATOLL المرجانية الجزيرة

 من تتألف المدارية البحار في صغيرة جزيرة
 بحيرة وسطها في حلقة عادة وتشكل المرجان

. لاغون تمى صغيرة

PARTICLE الجسيم

 الذرة مقومات من كل الفيزياء: في

 ونيوترونات وبروتونات إلكترونات )

. ( وسواها
GEOGRAPHY الجغرافيا

 الطبيعي الحالي الشكل وصف في يبحث علم

. وتفيره الأرض لطح البشري و
 GEOMORPHOLOGY التشكيلية الجغرافيا

 الكرة تضاري بوصف يعنى الجغرافيا من فرع
 تطورها إلى بالاستناد وتفيرها الحالية الأرضية

 المناخ تأثير تحلل مناخية جغرافية إلى تقم وهي

 بنيوية وجغرافية النضاري أشكال تطور على

. الجيولوجية لبنية تبرزتأثير

LUMINOSITY الضياء او الجلاء

 النجم لضيانية النسبي المقدار : الفلك علم في

الاعتبار بعين بعده أخذ دون

PERMAFROST ي السرمد الجمد

 تحت متفاوتة أعماق على باستمرار متجلدة طبقة

. لسيارات من اوغبره المريخ أو سطحالارض

ALGENIB الفرس جنب

 الفرس بيتا وهو الفرس جناح أيضاً ويسمى

 مع ويسمى الفرس مربع نجوم أحد الاعظم

.اكاني الفرغ او المؤخر الفرغ القوس سرة

 beta ANDROMEDAE المسلسلة جنب

والرشا Maarوالمزار ج1س١المراق ايضاً وتدعى

Airisha

الأصلية الجهات
 والغرب الشرق هي جهات أربع : الجغرافيا في

والجنوب. ل والثيا
CONTROL SYSTEM قيادي جهاز

 خلال مستقراً وضعاً لها يؤمن القذيفة في جهاز

 ويصحح محركاتها فيه تعمل الذي الطيران

 اضطراب أي أو الهواء يسببها التي الانحرافات

. آخر

ALGEIBA الجبهة

 نجوم أربعة من واحد وهو الأسد هوغياً نجم
 المنزلة وهي الأسد وزيتا وإيتا وغاً ألفا هي

. القمر منازل من العاشرة

ATMOSPHERE الجو

بالأرض التيتحيط الهواء كتلة

 عمود وزن وتساوي الضغط وحدة : الفيزياء في

 سنتيمتراً ٧٦ ارتفاعه الزئبق من اسطواني

. البحر سطح بمستوى

HOMOSPHERE المتجانس الجو

 هي ما مع متائلة الغازات نسب فيه جوتكون

. البحر سطح مستوى في عليه

CARINA الجؤجؤ

 نصف في السفينة كوكبة مجموعة كوكبات إحدى
 وهو سهيل على تحتوي الشماي الساوية الكرة

 بعد الجلاء حيث من السياء في الثاني النجم

ليانية. الشعرى

ORION الجوزاء

 أجمل من تعتبر الاستوائية المنطقة في كوكبة

 منها يرى . الشتاء ليالي في السماء كوكبات

 هي ) منها أربعة نجوم سبعة المجردة بالعين

 ٠ , ٤ بين قدره يتأرجح متغير الجوزاء منكب

 ولونه ٠ , ٣ قدره الجبار ورجل أحمر لونه ١,٣و

 أما . مربعاً تشكل ( والسيف والناجذ أبيض

 فوق . الجوزاء بنطاق فتعرف الباقية الثلاثة

 الجوزاء هوسيف مضيء شريط يشاهد النطاق

للسدم نموذج وهو الجوزاء سديم منه وبالقرب



 تسمى الكوكبة وهذه البث أشعة ذات المجرية

 :التوراة في ذكرها جاء وهكذا بالجبار أيضاً

 الموت ظل ويحول والجبار الثريا صنع الذي »

 في قائم رجل هينة على والكوكبة . « صبحاً

 اليمنى بيده البروج دائرة عند الجنوب ناحية

 .سيف وسطه وعلى ترس اليرى وبيده هراوة

 الجوزاء منكب : الجوزاء ألفا

 اليسرى الجوزاء رجل : الجوزاء بيتا

الناجز : الجوزاء غياً

المنطقة : الجوزاء دلتا

النظام : الجوزاء إبسيلون

لنطاق :لجوزاءزيتاا

الجبار :سيف لجوزاء إيتاا

السيف نير : الجوزاء يوتا

اليمنى الجوزاء رجل : الجوزاء كبا

الميسان : الجوزاء لمبدا

الجوزاء نطاق : الجوزاء وزيتا ولمبدا دلتا

 الجوزاء سيف : الجوزاء وأوبسيلون وثيتا يوتا

الجبار سيف أو

راعي إل ار جمال : الجرزاء وبا ودلتا وغا الفا

الجوزا، رامي :اجرزاه الفارينا

لناجد الفاوغماًالجوزاء:

JUNO جوتو

 الفجوة في الموجودة الصغرى الكويكبات أحد

 مجموعة اكتشفته والمشتري المريخ بين الواقعة

 شروتر يوهان بزعامة الألمان الفلك علماء من

. زاخ فون والبارون

ATOM اولذرة الفرد الجوهر

 عنصر من جزء أصغر وهي الذرة : الكيمياء في

 وتتكون . تفاعل في يدخل أن يمكن كيميائي

 وبروتونات نيوترونات من تتألف نواة من الذرة

. النواة حول تدور الكترونات ومن
GYROSCOPE وسكوب الجير

 يكون بحيث مركبة عجلة من يتكون جهاز

 محورين من كل حول ليتحرك حراً دورانها محور

 . الآخر على أحدهما وعموديين عليه عموديين

 جميع في الحركة حرة العجلة تكون هذا وعلى
 ثابتاً اتجاها محورها يأخذ دارت ما فإذا الأتجاهات

 وعندما . تحتها تدور الأرض ولوكانت حتى

 الجهاز يعمل لشمال ا باتجاه ها محور يصوب

. جيرو كبوصلة
GEOLOGY الجيولوجيا

. الأرض طبقات علم

 جرم في الصلبة المادة دراسة : الفلك علم في

كالقمر. سماوي
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CAPELLA الحاذي أو الحادي
اطلبه : العنازهوالعيوق كوكبة في نجم  .

أو الرامح السماك أوحارس السماء حارس
BOOTES الشمال حارس

العواء أنظر  .

COMPUTER الإلكترونية الحاسبة
سريعة حابية بعمليات تقوم إلكترونية آلة  .

SOLAR BATTERY الشمسية الحاشدة
إلى الشمية الطاقة لتحويل أداة : الكهرباء في  

باتية طاقةكهر  .

GRANULE الحبيبة
لتييقل الجسيات يطلقعلى اسم : الفيزياء في  

مكهربة عادة وتكون الميكرون عن حجمها  
البرونية للحركة وخاضعة

AEROLITE الجوي الحجر
الأرض على الفضاء من تهبط معدنية كتلة  .

METEORITE الرجم او النيزكي الحجر
بضعة بين وزنها يتراوح حجرية كتلة  

الفضاء من تأتي أطنان وعدة سنتيغرامات  

ظاهرة أحياناً محدثة الأرض سطح على وتسقط  

الأرضي الجو في دخولها عند ضونية  .

٢١.

CRITICAL VOLUME الحرج الحجم

 واحد غرام يشغله الذي الحجم : الفيزياء في

 وتحت الحرجة الحرارة درجة عند المادة من

. الحرج الضغط

DECLINATION المغنطيسي الحدور

 اتجاه خط بين المتشكلة الزاوية : الفيزياء في

. الحقيقي الجغرافي والشمال المغنطيسية الإبرة

IRON الحديد

 الذري ووزنه )ح( رمزه كيميائي عنصر

 الشديد يعرف وهومعدنصلب . ٥٥,٨٥٧

 المعادن وهوأكثر ، بالأنثى والمطاوع بالذكر منه
الصناعة. في لاً استعيا

TEMPERATURE الحرارة

 بطريقة يميز فيزيائي مقدار : الفيزياء في

 الناجمتين البرودة أو بالسخونة الشعور موضوعية

. ما جسم ملامة عن

 CRITICAL TEMPERATURE الحرجة الحرارة

 لغاز يمكن لا التي الحرارة درجة : الفيزياء في

 سائل إلى يتحول أن منها أعلى درجة عند

. كان مهما وحده الضغط بواسطة

CHAMAELION الحرباء

 الساوية الكرة نصف في مولدة صغيرة كوكبة

 نجومها أسطع ، والسفينة القطب بين الجنوبي
الرابع. القدر من

RETROGRADE MOTION تراجعية حركة

 اتجاه ي سياوي جرم حركة : الفلك علم في

. المماثلة الأجرام عند المألوف للاتجاه مضاد

COMA BERENICES الحزمة

. اطلبها . الذؤابة هي شمالية كوكبة

PERIHELION الشمسي الحضيض

 كوكب مدار في نقطة أقرب : الفلك علم في

اشم. سيارأوأيجرمساويآخرلى

PERIGEE القمري الحضيض

إلى القمر مدار في نقطة أقرب : الفلك علم في



ASINUS BOREALIS الحظيرة

 السرطان إبيلون هو السرطان كوكبة في نجم

 والمعلف والنثرة الشمالي الحمار أسائه ومن

. واللهاة

 SPECESUIT الفضائية البذلة او حلةالفضاء

 أوعلى الفضاء في لتلبس صممت ضغط حلة

 الضغط فيها يقل الجوي الغلاف في ارتفاعات

 عنغرفةحفظ الاستغناء من لابسها تمكن وهي

. الضغط

SATURN'S RINGS زحل حلقات

 زحل حول ترى المركز متحدة ثلاث حلقات
. تحطم تابع بقايا تكون أن ويحتمل

الحلقة
. والانقلاب الاعتدال لتعيين قدمة فلكية آلة

DIAMOND RING الماسية الحدقة

 قرص على تظهر متألقة حلقة : الفلك علم في

 ولا بعده أو كامل كسوف قبل مباشرة الشمس

 صورة التقطت وقد .ثوان بضع إلآ تدوم

 من والعشرين الحادي في الحلقة لهذه فوتوغرافية

. ١٩٦٦ عام نوفمبر( )الثاني شهرتشرين

الشمالي الحمار
ASELLUS BOREALIS

 السرطان ابسيلون هو السرطان كوكبة في نجم

. واللهاة والحظيرة والمعلف النثرة أسمائه من
COLUMBA الحمامة

 أسطع قدر . مولدة صغيرة جنوبية كوكبة

. ٢,٨نجومها

 الفاختة : الحمامة ألفا

 لوزن : لحمامةبيتاا
 لأغربة الحمامة: ألفاوبيتا

:لقدور الحمامة ثيتاوكبا
ARIES الحمل

 في تقع الجنوبي الساوية الكرة نصف في كوكبة

 إلى ملتفت خروف هينة على وهي البروج منطقة

 . كالكبش قرنان وله ظهره إلى ووجهه الوراء

 CONVECTION التصعد او الحراري الحمل

 الائل من جزء من الحرارة انتقال : الفيزياء في

 طريق عن ذلك يتم كأن ، آخر جزء إلى الغاز أو

. البارد الجزء وهبوط الحار الجزء ارتفاع

LAVA الحمم

 ثم لزجة أو سائلة حالة في البراكين تقذفها مواد

. الأرض سطح على تتجمد

OPHIUCHUS الحواء

 بين الحية كوكبة مع متشابكة استوائية كوكبة

 جهة من والجاثي جهة من والرامي العقرب

 بيديه قبض وقد قائم رجل صورة وهي . ثانية
 وقدمه الجائي رأس إلى يصل رأسه حية على

 الإكليل تحت رأسها والحية العقرب على اليسرى

 وقد العقاب كوكبة إلى يصل وذنبها الشمالي

 أهم . فخذيه بين وأمرها بيديه عليها قبض

: نجومها
 الحواء رأس : الحواء ألفا

 لراعي :كلب بيتاالحواء
 اليسرى الحواء يد في المقدم : الحواء دلتا

 اليرى الحواء يد في المؤخر : الحواء ابسيلون

 الركبة في موضعه الثاني السابق : الحواء إيتا

اليمنى
المرفق : الحواء لمبدا

PISCES الحوت

 فوق نجوم على تحتوي لا البروج فلك في كوكبة

 عثر الثاني البرج هو والحوت . الرابع القدر

 بذنبيهما مربوطتين سمكتين بصورة ويظهر
 وسمي جنوبي وحوت شمالي حوت والحوتان

 . المؤخر بالحوت والثاني المقدم بالحوت الأول

 الرشا : الحوت الفا

السمكة فم : الحوت بيتا

الجنوبي الحوت
PISCIS AUSTRINUS

وقدره الحوت فم الرئيني نجمها جنوية كوكبة



COMA BERENICES الحوض

.اطلبها. الذؤابة كركبةشماليةهي
CUMULUS الحير

 ذات مدورة نجوم عنافيد من مؤلف سحاب
. مطحة قاعدة

SERPENS الحية

 على منتثرة جميلة نجوم ترسمها استوائية كوكبة
 منطقتان فيها وتلاحظ الماء في واسعة مساحة

 راس وها الحواء كوكبة من جزء بينهما يفصل
 كوكبتان الواقع في ولكنهما الحية وذنب الحية

. منفصلتان
الحية عنق : الحية ألفا

الشامي النسق ابتداء : الحية بيتا
الياني النسق ابتداء الحية: دلتا

الحية : الحية ثيتا

الياني النسق :دلتاولمبداوألفاوإبسيلونالحية
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CORONA .AUSTRALIS الخباء

. اطلبه . الجنوبي الإكليل هي جنوبية كوكبة

CORVUS الياني الخباءوالخباء

 الجنوبي السماوية الكرة نصف في صغيرة كوكبة

. اطلبه . الغراب هي

EMERSION الخروج

. الخسوف في ظلمته بعد وجلاؤه القمر ظهور

EGRESS الخروج

 قرص من والزهرة عطارد السيارين خروج

. سيار قرص من تابع وخروج الشمس

ECLIPSE الخسوف

 لتوسط القمر نور ذهاب : الفلك علم في
 أو جزئياً يكون وقد الشمس وبين بينه الأرض

كلياً.

NIBOSTRATUS الخسيف

 رمادي لون ذات الخفيفة السحب من طبقة

داكن.
EQUATOR الاستواء خط

 الكرة سطح على كبيرة دائرة : الجغرافيا في

 وتقسم القطبين لخط معامد مستويها الأرضية

. متساوين نصفين إلى الكرة

السماوي خطالاستواء
CELESTIAL EQUATOR

 لمحور معامدة الماوية الكرة في كبيرة دائرة

الاستوانية للإحداثيات معلماً وتؤخذ العالم

المغنطيسي الاستواء خط
MAGNETIC EQUATOR

 خط قرب ويقع المغنطيسي الانحراف خطعدم

 والمحيط إفريقيا في شاله ، الجغرافي الاستواء

 الهادى، والمحيط أمريكا في وجنوبه الهندي

. الشرقي

GEODESIC LINE الخطالجيوديسي

 على نقطتين بين أقصرخط : الرياضيات في

. معين سطح

الفلكي وال خطالز
CELESTIAL MERIDIAN

 المارة السماوية الكرة في العظمى الدائرة
 ( الفلكيين ) السماويين والقطبين بالسمت

 الشمال نقطتي تسميان نقطتين في الأفق مقابلة

. والجنوب
المغنطيسي الزوال خط

MAGNETIC MERIDIAN

 المغنطيسي المجال باتجاه يمر راسي مستو

 البوصلة بمحور يمر رأسي مستو أي للأرض

. المغنطيسية
TERMINATOR الفاصل الخط

 المظلم والجزء المنير الجزء بين يفصل الذي الخط
 النظام في آخر سيار أي قرص أو القمر قرص من

. الشمسي

الخطام الخطمأو
MUSCIDA

. الأكبر الدب هوأوميكرون نجم
ALCOR الخوار

 نعش لبنات ملاصق الأكبر الدب زيتا هو نجم

 أسمائه من . أبصارهم به يمتحنون الناس كان
. والصيدوق الصيدق أيضاً
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ZODIAC البروج دائرة

 عشر اثني إلى مقسمة الساء في وهمية دائرة
 كان الذي البرج أطلقعلىكلمنهاسم جزءاً

 التنجيم معتقدات وحب ، يخصه أنه يعتقد
 وأطباعهم وصحتهم البثر حياة في تؤتر القديم

. بمصيرهم وتتحكم
ARCTIC CIRCLE الشمالي القطب دائرة

. ٥٢٣ , ٥ حوالى القطب عن تبعد صغيرة دائرة

DYNE الداين

 ثانية غرام النتيمتر نظام في للقوة قياس وحدة

 واحد غرام كتلة تارع التي القرة تساوي
. الثانية في واحداً ستتيمترا

URSA MINOR الأصغر الدب

 رسمت وقد الشيالي القطب إلى كوكبة أقرب

 ذنبه طرف وفي الذنب قائم صغير دب بصورة

 فلا الأرض قطب يقابل نجم وهو القطب نجم
 . بالمسمار العامة تسميه لذلك منتقلاً يرى

 القطب نجم : الأصغر الدب الفا

الكوكب : الأصغر الدب بيتا

 أخفى أو الفرقد : الأصغر الدب غماً

الغرقدين

 الدب إبسيلون يلدز : الأصغر الدب دلتا

الذنب مغرز الأصغر

 وإيتا وزيتا وغماً وبيتا ولمبدا وابسيلون ودلتا ألفا

الصغرى نعش بنات : الأصغر الدب

URSA MAJOR الأكبر الدب

 بواسطة تعرف المساحة عظيمة شالية كوكبة

 . تغيب لا نجومها وأكثر النعش وبنات النعش

 ٨١ م هي مهمة مجرة على محتوي الأكبر والدب

 بيتا النجمين ين ٩٧هوم مجري سديم وعلى

. وغياً
 :لدبة الأكبر ألفاالدب

 المراق : الأكبر الدب بيتا

 :لفخذ الأكبر غماًالدب

 :المغرز الأكبر دلتاالدب

 الألية : الأكبر الدب إبيلون

 :لمكزر الأكبر زيتاالدب

 القائد : الأكبر الدب إيتا

 الدب وإيتا وزيتا وابسيلون ودلتا وغماً وبيتا ألفا

الكبرى نعث بنات : الأكبر

 بنات سرير : الأكبر الدب ودلتا وغماً وبيتا ألفا

 يدلان لاتي الديلاة . المير الم وبين اللا

القطب نجم على
DUBHE الدبة

 المراق مع يشكل الأكبر الدب هوألفا نجم

 من نجم والدبة . منهما الشماي وهو الدليلين

. صفر لئ طيفه وفئة ٢ , ٠ القدر

ALDEBARAN الدبران

 الثريا تابع أي التابع ومعناه الثور هوألفا نجم

 أسيائه من .٥ك طيفه وفئة ١ , ١ القدر وهومن
. الثور وعين الثمن البعير أي الفاتق أيضاً

 GEOMORPHOLOGY الأرض شكل دراسة

 يتعلق ما كل بدراسة يعنى الجغرافيا من فرع

 ذلك في بما وتضاريها الجغرافية المناطق بشكل

البحار. مياه تغمرها التي المناطت
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MILKY WAY التبانة درب

 كحزام الساء حول منتشرا يبدو واسع سديم
 التي المجرة وهو ، وتواصله جوانبه في غيرمنتظم

 درب أيضاً لها ويقال الشمي نظامنا اليها ينتمي

. اللبانة
MILKY WAY اللبانة درب

. اطلبها التبانة. درب هي
CYGNUS الدجاجة

 صليباً الرئيسية نجومها تشكل شمالية كوكبة

 تقع لكوكبة ا و . نجوم خسة من مؤلفاً كبيراً

 نجومها عدد : الواتع النسر أو الشلياق شرقي
: أشهرها تقرباً خسون

. الدجاجة وذنب الردف : الدجاجة ألفا

 الدجاجة منقار : الدجاجة بيتا

 الدجاجة صدر : الدجاجة غياً

 الدجاجة جناح : الدجاجة إبسيلون

 الدجاجة ركبة : الدجاجة ٣ أوميغا

 الدجاجة عزل : الدجاجة بي

الفوارس : الدجاجة وزيتا وإبسيلون وغماً دلتا

AIR LOCK هوائي دسام

 من الانتقال من يمكن الهوائية السدود من نوع
. تاماً عزلاً المحيطين عازلاً آخر إلى محيط

ل ET نغبة نمة د
 مؤخر من تندفع التي الحارة الغازات مجموعة
. نفاث أنبوب أومن صاروخ

GREENHOUSE الرفيغة

 مادة أومن الزجاج من بيت : الزراعة علم في

 ووقايتها الرخصة النباتات لزراعة شفافة أخرى

البرد. من
SIDERAL MINUTE النجب الدقيقة

 الساعة من جزءاً ستين من الواحد الجزء

. النجمية
DELPHINUS الدلفين

 الشمالي الساوية الكرة نصف في صغيرة كوكبة

لا نجوم عشرة من وتتالف الدجاجة جنوبي تقع

. الرابع القدر سطوعاً أكثرها يتعدى

الشالي الدلفين ذنب : الدلفين ألفا

الدلفين ثاني الدلفين: بيتا

الدلفين ذنب : الدلفين إبسيلون

العقود : الدلفين ودلتا وغماً وبيتا ألفا

AQUARIUS الدلو

 البروج منطقة عشرمن الحادي البرج هي كوكبة
 وآخذ يديه باسط قائم إنسان هيئة على وهي

 لذلك ، الماء منه يسكب مقلوباً كوزا بإحديهما

. الماء وبساكب بالساقي أيضاً سمي

الدورالميتوني
METONIC CYCLE

 ١ ٩ ومدته اليوناني ميتون إليه أشار قمري دور
 يعود حيث قمرياً شهراً ٢٣٥ أو شمسية سنة

 السنة من ذاته اليوم إلى نهايته في والبدر الهلال

 واحد وقت في يقعان والاستقبال الاقتران أن أي

 اليوم في الاقتران وقع .فاذا سنة ١٩فيمدةكل
 نفه اليوم ذلك في يقع مثلاً الدور من الخمسين

. سنة ١٩بعد

ROTATION المحوري الدوران

 محوره حول جسم حركة : الفيزياء في

. ( محورها حول الأرض كدوران )

المداري الدوران
REVOLUTION

 مدار على سياوي جرم حركة : الفلك علم في

آخر جرم حول

cycle دورة

 . معين ترتيب في تتعاقب الظاهرات من سلسلة

 ظاهرات بعدها تعود حقبة : الفلك علم في

. الشمسية كالدورة ذاته الترتيب في فلكية

الاقترانية الدورة
SYNODIC PERIOD

 بين الفاصل الوقت متوسط : الفلك علم في
 لموقع معاك اتجاه في لسيار متعاقبين وقوعين

لأرض. إلى الثمسبالنبة



ديوس
DAIMOS

 حول دورانه مدة تتغرق المريخ تابعي أحد

 الأفق فوق ويظل دقيقة ١٤ و ساعات ٣ اليار

له قطر أفصى يتعدى لا . ساعة ٦٤ لمدة المريخي

. كيلومتراً ٢٠ الأصغر وقطره كيلومتراً ٢٨

ديونه
DIONE

 من بالترتيب يأتي الصغرى زحل توابع أحد

. تيتان بعد السيار عن بعده حيث
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ARMILLARY SPHERE الحلق ذات

 معدنية وحلقات كرة من مؤلفة قدمة فلكية آلة

 . المسطح الاسطرلاب وهي ومتراكبة متحركة

 مع السماوية الكرة تسطيح هنا بالتسطيح والمراد

. عليها المرسومة والدوائر الخطوط حفظ

الربع ذات
QUADRANT

 الأجرام إرتفاع لقياس الفلك في تستعمل أدات

السماوية.

CASSIOPEIA الكرسي ذات

 فيها الشياي القطب من مقربة على تقع كوكبة
 . المجردة بالعين ترى نجياً ثلاثين حوالى

 قائمة له كرسي على جالسة امرأة تمثل والكوكبة
 ورجلاها المجرة في وبدنها رأسها المنبر كقائمة

. الشمالية علىالدائرة
 لصدر الكرسي: ألفاذات

 لكف : الكرسي ذات بيتا

 لركبة الكرسي: ات دلتاذ

 الركبة : الكرسي ذات إبسيلون

 المرفق : الكرسي وموذات ثيتا

:لمأبض الكرسي ثيتاذات

MUSCA الذبابة

 السماوية الكرة نصف في مولدة صغيرة كوكبة

 تدعى كانت . والحمل الغول الجنوبيبينرأس
. النحلة قديماً

VIBRATION الذبذبة

 من سادي لنظام دورية حركة : الفيزياء في

. توازنه وضع من آخر الى جانب

CUBIT الذراع

 من نحواً عادة تساوي للطول قدمة قياس وحدة

. إنثاً ١٨

المبسوطة الذراع
CASTOR ٨٢0 POLLUSK

 من السابع المنزل يشكلان التوأمين في نجمان

. القمر منازل

LUPUS الذئب

 ليس قنطورس كوكبة بمحاذاة تقع جنوبية كوكبة

. الأسد أيضا وتدعى المعالم واضح شكل لها

DENEBOLA الأسد ذنب

 ٢ أ طيفه وفئة ٢١٢ قدره الأسد بيتا هو نجم

 سقوطه عند البرد لانصراف الصرفة سمي وقد

 طلوعه عند الحر وانصراف بالغدوات المغرب في

 المنزل وهو بالغدوات الشم شعاع تحت من

. القمر منازل من عشر الثاني
الدجاجة ذنب

DENEB

 طيفه وفئة ١ ,٣ قدره الدجاجة ألفا هو نجم

 سنة ٦٠ ٠ مسافة الأرض عن يبعد . ٢ أ
. ضوئية

الذؤابة
COMA BERENICES

 الثمالي السماوية الكرة نصف في صغيرة كوكبة

 نجما ٢ ٠ حوالى فيها والأسد العناز بين تقع

 من . والسادس الرابع بين أقدارها تتراوح
 وضفيرة والخرمة الهلبة أو الهلبة : أيضا أسائها

. والكوارة والحوض واللبلاب الأسد

١



-AURIGA ذوالأعئة

 والدب الثريا بين تقع كوكبة : الفلك علم في

الأكبر.

ADIB الذيخ

وهوذكر بالذيخ العرب ه سمأ التنين الفا هو نجم

 الأخيرثم الاسم هذا الإفرنج فاخذ الضباع
 التي "الله الضباع لفظة وبقيت الذبخ تركوا

ADHIL آ الذيل

المسلسلة. لمرأة نجمهوكي
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PALM اليد راحة

. لأصابع وس رؤ إلى المعصم طولالكفمن

RADAR الرادار

 بواسطة وموقعه الشيء وجود لتحديد جهاز

. الرادوية الموجات أصداء

DOPLER RADAR راداردوبلر

 التغير بقياس متحرك جسم سرعة يقيس رادار

 . العائدة للإشارة الحاملة الموجة تردد في

 المقترب الجسم سرعة التغيرع هذا ويتناسب
. عنها المبتعد أو الرادار محطة من

RADIO الراديو

 للنبضات لرادوي والالتقاط الإرسال

 موجات بواسطة الكهربائية والإشارات

كهربائية.

RADIOSCOPE سكوب الراديو

 الإشعاعية الفاعية مكشاف :الفيزياء في

٠ الراديو في

RADIOMETER متر الراديو

 ويقيسه الحراري الإشعاع شدة يكشف جهاز

لأحر. تحت الإشعاع ولاسياً

RADIOMICROMETER يوميكرومتر الراد

 الحراري الإشعاع لقياس الدقة منتهى في جهاز

 في مباشرة مرتبط حراري مزدوج من يتكون

 ملفا بذلك مكوناً النحاس من أنشوطة

. حساس لغلفانومتر

APEX الرأس

 الشم إليها تتجه التي النقطة : الفلك علم في

. بالفضاء مسيرها في

RASALAS الأسد رأس

 الأسد رأس اما ي الشما الأسد مو هو نجم

. الأسد إبسيلون فهو الجنوبي

CASTOR افلون رأس

 من التوأمين كوكبة في نجم : الفلك علم في
. التوأمين نير أيضاً ويسمى الأول القدر

RASTABAN الثعبان رأس

. الثعبان بيتا أو التنين بيتا هو نجم

RASALGETHI الجاثي رأس

 كلب أيضاً ويمى الجاثي ألفا هو نجم

الراعي.

الحواء رأس
RASA HAGUE

الحواء ألفاء هو نجم
ALGOL الغول رأس

 يتألف متغير نجم وهو فرساوس بيتا هو نجم

 يدوران مظلم والثاني نير أحدهما نجمين من

 ١ ٢ و يومين مدة في مشترك ثقل مركز حول
 أيضاً ويسمى . ٨ ب طيفه فئة . ساعة

. الغول

هرقل رأس
POLLUX

 بين التوأمين كوكبة في نجم : الفلك علم في
 رأس أيضاً ويسمى الثاني والقدر الآول القدر

. المؤخر التوأم

BOOTES الشاء راعي

. العواء أنظر
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١ranger.٠I٠I.E)HERالراقص

 هي الشمالي السماوية الكرة نصف في كوكبة
 لان في أيضاً والراقص . اطلبه . الجائي

. التنين

SAGITTARIUS القوس او الرامي

 في المجرة في تقريباً نصفها البروج فلك في كوكبة

 نواة اعتبارها على الفلكيون يتفق التي المنطقة

 جميع مجعل الكونية المواد تراكم حيث المجرة

 البرج هو والرامي . الضياء قليلة نجومها
 هيئة على نجوم خة بواسطة ويعرف التاسع

 تميها الكرقي المجرة جانب في منقلبة قصعة

. اللبن قصعة العامة

لرامي ركبة الرامي: ألفا

لرامي :عرقوب بيتاالرامي
النعائم أول . النصل : غاالرامي

لقوى مقبض : الرامي دلتا
الواردة النعائم من الجنوبي : الرامي إبيلون

:إبدالراهي الرامي زيتا

النعائم راعي الرامي: لمبدا

الرامي عين : الرامي ونو نوا

الظليان : الرامي وموا موا
الصادرة النعائم أحد : الرامي سيغما

لبلدة بيالرامي:
الصرادان الرامي: ألفاوبيتا

 النعائم : الرامي وإيتا وابيلون ودلتا غما

الواردة

 النعائم : الرامي وتاو وخي وزيتاوفي سيغا

الصادرة

 الظليان : الرامي ومو لمبدا

 أو القلادة : لرامي وزيتا تاوونووبيوأوميغا

القلانص

 نجوم فيها التيلي الساء من للرقعة ويقال

 الحادي وهي « البلدة » النعائم تلي والتي

. القمر منازل من والعثرون

رانجر
 الدوران لتحقيق الأمريكية ناسا هيئة برنامج

 حاملة مركبة بواسطة عليه والنزول القمر حول

. إنان دون للأجهزة

SPACEMAN الفضاء رائد

 الجو خارج فضائية سفينة في برحلة يقوم من
الأرضي.

(QUADRANT الربعية

 . الزاوي الارتفاع لقياس آلة : الفلك علم في

. مئوية ٥٩ ٠ من دائرة :ربع الرياضيات في

RIGEL الرجل

 طيفه فئة .٠ , ٣٥ قدره الجوزاء بيتا هو نجم
 ومن الساء في سطوعاً النجوم أكثر من . ٨ب

 ١٥٠٠٠ على ضياؤه يربو . ذاتيا جلاء أكثرها

. الثمس ضياء من ضعف

RIGEL الجوزاء رجل

 راعي ايضاً ويسمى الجوزاء بيتا هو نجم

 قنطورس ألفا هو قنطورس ورجل . الجوزاء
 هومو العواء ورجل الحضار أيضاً ويسمى

. المسلسلة غماً هو الملسلة ورجل العواء

 METEORITE النيزكي الحجر الرجماو

 بضعة بين وزنها يتراوح معدنية أو حجرية كتلة

 بين ما فضاء من تأتي أطنان وعدة ستتيغرامات

 أكثر في محدثة الأرض سطح على وتقع الكواكب

 الجو في دخولها عند ضوئية ظاهرة الأحيان

الأرضي.

المنظوري الرسم
PERSPECTIVE

 النفس في تحدث بطريقة الأشياء رسم فن

 النسبية الأبعاد حيث من ) عينه الانطباع

 ينظر حين ذاتها هي تحدثه الذي ...( والحجم

. معينة نقطة من إليها

RISHA الرشا

 الثامن المنزل وهو الحوت بطن هو نجم

. القمر منازل من والعثرون



SPACE PLATFORM الفضاء رصيف

 ويمكن حولها يدور الأرض مع عادة يتمركز بناء

 مركبات لاطلاق كمحطة يستخدم فيه العيش

. الفضاء لأبحاث أو الأخرى الفضاء

CAMELLA الثريا رقيب

. اطلبه . العيوق هو العناز كوكبة في نجم

RUCHBAH الركبة

 ركبة الكامل واسمه الكرسي ذات دلتا هو نجم

 ٣أوميغا هي الدجاجة وركبة . الكرسي ذات

. الرامي الفا هي الرامي وركبة الكرسي ذات

RUKBA الرامي ركبة

الرامي. هوألفا نجم

CUMULUS الركام

قاعدة ذات مدورة أكداس من مؤلف سحاب

. مطحة

STRATUS الرهج

 فوق ينبط رمادي سحاب من خفيفة أفقية طبقة

. اسعة و رقعة

الروزنامة
ALMANACH

 والأسابيع الأيام جداول على تحتوي لائحة

 والقمر الشم طلوع بيان مع والأشهر

. العربية المناخ من والكلمة . وغروبهما

RHEA ريا

 من ضخمة كتلة عن كناية وهو زحل توابع أحد

. الجليد

RILL الريل

. القمر سطح على الضيقة الطويلة الأودية أحد
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ACUBENS الزبانى أو الزبان

 السرطان زبان الكامل واسمه الرطان هوألفا

. الجنوبي

ZUB.AN ن نيا با الز

 المنزل وهما الميزان وبيتا ألفا هما الميزان في ن نجيا

. القمر منازل عثرمن السادس
DELTA AND THETA LEONIS الزبرة

 منازل من عثر الحادي وهي ، الأسد وثيتا دلتا

. القمر

ZUBRA الأسد زبرة

الأسد. هودلتا نجم

SATURNE زحل

 النظام سيارات من الادس الرئيي السيار

 طبيعته . الشمى عن بعده إلى بالنسبة الثمي
 الفاتحة الغيمية بأحزمته المشتري طبيعة تشبه

 مستويه يميل الذي الاستواء لخط الموازية والقاتمة

 بدوره يميل الذي المدار متوي على ٢٨٥١

 زحل ويتميز . البروج فلك على٣٠٥٢
 على وواقعة السيار عن كلياً منفصلة بحلقات

 إلى الحلقات هذه وتنقم . القطبي مستويه

 وبين . الضياء فى تختلغ رئيية مناطق ثلاث

 القاتمة الخارجية والمنطقة المضيئة الوسطى المنطقة

 الداخلية المنطقة اما . « كسيني فجوة » تقع
 زحل كرة وترى جداً فقاتمة السيار من القربة

 يبلغ الحلقات هذه قطر . خلالها من

 يحصى ا منعدد تتألف وهي كلم ٢٨٥٠٠ ٠

 بالوسائل بينها التمييز يتحيل التي التوابع من
 . كلم ٦ ٠ تتعدى سماكتها أن يبدو ولا البصرية

 في تسير الآن معروفة توابع عشرة بزحل تحيط

 وتتراوح منها الأخير باستناء الحلقات مستوي

 كلم ١٨٦٠٠٠بين السيار مركز عن مسافاتها

 وأنسلادس مياس : وهي كلم مليون ١٣ و

 وهيبريون وتيمي وتيتان وريا وديونه وتيثي
. وفوبه ويابيتوس

HYDROPONICS بالماء الزراعة

 المواد بعض فيه زيت أو ماء في النباتات زراعة
. المغذية

الزرافة
CAMELOPARDALIS

 بين تقع الشمالي السماوية الكرة نصف في كوكبة

. والعناز الأصغر الدب

SIDEREAL TIME النجمي الزمان

 البالغ النجمي اليوم أساس على المبني الزمان

. ثوان ٤ , ٠٩و دقيقة ٥٦ و ساعة ٢٣

VENUS الزهرة

 بعدها إلى بالنسبة الشمسي النظام سيارات ثاني

 السيارات مجموعة من وهي الشمس عن

 إلى الأرض من أقرب هي والتي الداخلية
 غروبها بعد الشمس أحياناً تتبع . الشمن

 الأقدمين جعل ما وهذا شروقها قبل وتتقدمها

 نجمة سموهما غختلفين سيارين بوجود يعتقدون

 يحدث ثانية ناحية ومن . الصبح ونجمة المساء

 في مهمة تغيرات الأرض عن الزهرة بعد تغير

 . القمر كاوجه أوجه ولها . الظاهر قطرها

 بعض وفي . الفحمي الغاز من جوها يتألف

 هذا قام وقد الشمس أمام الزهرة تمر الاقترانات
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 لبعد الدقيق الحساب في مهم بدور العبور

. الثمس عن الأرض

ADHAFARA الاسد زيتا

 اوضفيرة الضفيرة يسمى الاسد كوكبة في نجم

. الهلبة اسمائه ومن الاسد

DOPPLER SHIFT زيحاندوبلر

 لجسم الطيف خطوط زيحان : الفيزياء في

 عن الجم ابتعد الاحمركلما نحواللون مضيء

. الطيف مكان

aberration الزيغان

 في نجم لصورة ظاهر تحرك : الفلك علم في

.المرقب

 في التشوهات من مجموعة : الضوئيات علم في
. واضحة صوراً تعطي لا ضوئية أنظمة

٣٢٣



جه
■

ص

SATURN ساتورن

 صاروخ لبناء الأمريكية ناسا هيئة مشروع

 ويعطي التطرر مرحلة في الحزمة نوع من ضخم

 مرحلته في الدفع من باوند ١٥٠٠٠٠٠ حوالى
 أكتوبر ٢٧ في تم ناجح إطلاق أول . الأولى

. ١٩٦١ عام

QUARTZ CLOCK الكوارتز ساعة

 الكوارتزتتذبذب من بلورة حركتها تنظم ساعة
 له متردد كهربائي مجال تأثير تحت ثابتاً تذبذباً

 من دقة أكثر ساعة وهي . نفه البلورة تردد

 في وتتعمل بندول حركتها ينظم التي الساعة

الدقيقة. الفلكية الدراسات

SIDERAL HOUR النجمية الساعة

 النجمي اليوم من جزءاً ٢ ؛ من الواحد الجزء

. ثوان ٤ , ٠٩و دقيقة ٥٦ و ساعة ٢٣ البالغ

SADALTONI الثاني الساعد

. العناز زيتا هو نجم

SCHEAT الماء ساقساكب

 وفئة ٢١٦ قدره الأعظم الفرس بيتا هو نجم

 الفرس مربع زوايا احدى وهو . م طيفه

. الأعظم

AQUARIUS الساقي

 البروج منطقة الحاديعشرمن البرج هي كوكبة

 وآخذ يديه باسط قائم إنسان هيئة على وهي
 من . الماء منه يسكب مقلوباً كوزاً بأحديما

 : نجومها أهم . الماء وساكب الدلو أسمائه

 سعد العرب عند : الساقي وأوميكرون ألفا

الملك

 الأيسر منكبه على النجمان : الساقي وكسي بيتا

 العرب عند : الساقي وبي وإيتا وكسي غما

 طلع إذا لأنه بذلك سمي وقد ) الأخبية سعد
 تحت الهوام من مختبئاً كان ما وخرج الهواء طاب

البرد( من الأرض

الساقي ساق : الساقي دلتا
 وهو سعدبلع أو بالع سعد : الساقي إبسيلون

 القمر منازل من والعثرون الثالث المنزل

 الخباء : الساقي لمبداومووسيغيا

السطل كباالساقي:

SAROS الساهور

 التي والكسوف الخسوف دورة : الفلك علم في

 عندما ، أيام ١٠/٣ و سنة١٨كل تتكرر

 واحد وضع إلى والأرض والقمر الشمس تعود
 كانوا القدماء لكن الساهوردقيقاً ليس . نسبياً

. كثيراً يستعملونه

CETUS البحر سبع

. انظره . قيط هو

SPECTROPHOTOMETER السبكتروفوتومتر

 النسبية الضوء شدة لقياس أداة : الفيزياء في

. الطيف أجزاء مختلف بين

 SPECTROHELIOSCOPE السبكتروهيليوسكوب

. الشمسي الطيف مرقبة : الفلك علم في

SPUTNIK سبوتنيك

 الاصطناعية أقمارهم على الروس يطلقه اسم

. « التابع » ومعناه

SPUTNIK 1 ١ سبوتنيك

 في السوفييتي الاتحاد أطلقها فضائية مركبة أول
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 عام ( اكتوبر ) الأول تشرين من الرابع

١٩٥٧ .

STRATOSPHERE توسفير السترا

 العلوي الجوي الغلاف من هادئة منطقة

 أو الحرارة درجة في طفيف بتغير تتميز للأرض

 والستراتوسفيرخالية . الارتفاع مع تغيرها بعدم

 في تحدث التي الحمل وتيارات السحب من

. تحتها التي الطبقة وهي التروبوسفير

STATOSCOPE الستاتوسكوب

 التغيرات لتسجيل لاسائلي بارومتر : الفيزياء في

. الجوي الضغط في الطفيفة

 ZODIACAL CLOUD البروجية السحابة

 الضوء تسبب نيزكية أجسام من سحابة

. البروجي

SEXTANS السدس

 من الشيالي النصف في مولدة صغيرة كوكبة

 وقلب الأسد قلب بين واقعة السماوية الكرة

. ضعيفة نجومها جميع . الشجاع

 PLANETARY NEBULAE الكوكبية السدم

 في متأخرة مراحل تمثل سدم : الفلك علم في

 ترى لأنها الاسم بهذا سميت وقد النجوم تطور
 مظهرها يذكر صغيرة كأقراص التلسكوب في

 السديم ٥٧ م وأشهرها البعيدة الكواكب بمظهر

. ١٧٧٩ عام اكتشف الذي القيثارة في الحلقي

NEBULA السديم

 النجوم او الغازات من كتلة : الفلك علم في

 في واضحة غير حدودها كالغيمة ومنتشرة مضيئة

. السماء

SIRRAH ALPHERATZ الفرس سرة

 فئة ،٢,٢ قدره المسلسلة المرأة هوألفا نجم
 الفرس مربع زوايا إحدى يشكل صفراء طيفه

 هذه بين مشتركا الماضي في وكان الأعظم

المسلسلة. والمرأة الكوكبة

CANCER السرطان

 ٨٣ نحو الأن فيها يعد البروج فلك في كوكبة

 وسطها في التوأمان وغربها الأسد شرقها نجماً

 أشهر . التشرة العرب ساها مجتمعة عدة نجوم

: نجومها
 الزبان : السرطان ألفا

 الطرف : الرطان بيتا

 الجنوبى الحار : الرطان دلتا

 :الحمارلشمالي الرطان غيا

 المعلف، النثرة، السرطان: إبسيلون

. اللهاة . الحظيرة
 الحارالنالي الحاران) : الرطان غماودلتا

الجنوبي( والحمار

 . الزبانيتانأو نيانباالز : السرطان ويوتا ألفا

 . اللهاة : السرطان ودلتا وغماً ابسيلون

:لأشفار السرطان بيوكي

SPEED السرعة

 التي بالمسافة تقاس وهي الحركة شدة مقدار

 وهي الزمن وحدة في متحرك جسم يقطعها

 إلى الجسم يقطعها التي المسافة نسبة تعادل

. قطعها في يقضيه الذي الزمن
VELOCITY OF ESCAPE الإفلات سرعة

 جاذبية من جسم انعتاق سرعة : الفيزياء في

 على الرعة هذه . السيار الكوكب أو الأرض
. الثانية في كيلومتراً ١ , ٢ تبلغ الأرض

CRITIC.AL VELOCITY الحرجة السرعة

 الحركة عندها تنتهي التي السرعة : الفيزياء في

. ميةدوا حركة وتصبح للسائل الانسيابية

 RADIAL VELOCITY الشعاعية السرعة

 بالنسبة المشاهدة نقطة من جسم اقتراب سرعة

 تعيينها ويمكن عنها طيف ابتعاد أو الأرض إلى

 ذاتهاالعناصر خطوط زيحان انحراف بقياس

. الأرض على مختبر في وطيفها النجم طيف في

SPEED OF LIGHT الضوء سرعة

 في الضوء يقطعها التي المسافة : الفيزياء في

 كيلومتر ٣٠٠٠٠٠ الفراغ في وهي زمنية وحدة
. لثانية تقريباًفي
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 ORBITAL VELOCITY المدارية الرعة

 مدار في متحركا جم لابقاء اللازمة الرعة

. قمر أو كوكب أو الثم حول مقفل
 TERMINAL VELOCITY النهائية السرعة

 على جم يبلغها أن المفترض القصوى الرعة

 معينة ظروف في معين متقيم مارطيران طول

 مافة خلال عبوره كان إذا والدفع الوزن من

. واحدة نوعية كثافة ذي هواء في غيرمحذدة

SURVEYOR السرفاير

 لي مركبة لإنشاء الأمريكية ناسا هيئة برنامج
 ليناً هبوطاً لتهبط بالأجهزة ومزودة إنسان فيها

 معناها والكلمة القمر. سطح على
. « المساح »

PHOTOSPHERE لنير الشمس سطح

 الشمية الكرة تحد الثم سطح من نيرة طبقة

 الإشعاعات تخترقه لا غشاء وتعتبر الخارج من
 حرارته تجعل لكتها الكوكب داخل من الآتية

 ما وهذا الطح أنحاء جميع على عملياً واحدة

. الفضاء في تشع الشم يمجعل

AMPLITUDE السعة

 الأفق عن سماوي جرم بعد : الفلك علم في
. أوغرباً شرقاً

ALBALI بلع أو بالع سعد

 الثالث المنزل وهو الاقي بيتا هو نجم

 إبيلون من المؤلف القمر منازل من والعشرون

. الاقي وموونو
BIHAM البهائم سعد

 الفرس ونو ثيتا هيا نجيان العرب عند
. الأعظم

ARGO الفينة

 وهو سهيل نجومها أنور جنوبية كوكبة أكبر
 البانية الشعرى بعد نوراً النجوم أسطع

 مقدمها من ذاتها على معقوفة الصوفي وصورها

 رأسها دقل أو سارية وسطها وفي ومؤخرها
 أهم هي وهذه للربان مرقب ولعله كالكأس

 : نجومها

 الجؤجؤ
 الدقل أو الارية

 الكوثل
 الأشرعة

 الساكنة مياه ل : بيتاالجؤجؤ

 المركب : الجؤجؤ غماً

 حضر سهيل : الجؤجؤ زيتا

 السفينة تدوير : الجؤجؤ إبيلون

 الترس : الجؤجؤ يوتا
 الوزن سهيل : الجؤجؤ لمبدا

مركب ل : كباالجؤجؤ

 أوسهيل المحلفان : الجؤجؤ وغما ، لمبدا ، زيتا
الرفاص.

SPACESHIP فضائية سفينة

 علمية آلات وتحمل الفضاء في تطلق سفينة
. وبشراً

FREE FALL الحر السقوط

 مجال بفعل يتحرك جسم أي حركة : الفيزياء في

. محركات مدفوع جاذبيةوهوغير
SKYLAB يلاب سكا

 الفضاء إلى أطلقت أمريكية فضائية محطة أول

. ١٩٧٣عام
LYRA السلحفاة

 هي الشمالي السماوية الكرة نصف في كوكبة
. اطلبها . القيثارة

CANES VENATICI السلوقيان

 تقع الجنوبي السماوية الكرة نصف في كوكبة
 ألفا الرئيي نجمها قدر . الأكبر الدب جنوبي

مزدوج. نجم وهو٢٠٩
 لسياء :كبد اللوقيين ألفا

لثاني السلوقي بيتاالسلوقين:

AZIMECH الأعزل السماك

 الرئيي نجمها هو العذراء كوكبة في نجم
. الأسد وساق السنبلة أيضاً ويدعى
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ARCTURUS د

 لارتفاعه أي لسموكه الساك العرب سماه نجم

 راية له يقال صغير نجم وأمامه السماء في
 نجوم أسطع من العواء وهوألفا . الساك

 عن بعده . صفر ك طيفه وفئة ٠ , ٢ قدره ء السما
. ضوئية سنة ٤ ١ الأرض

ZENITH الرأس وسمت السمت

 الخط فيها يلتقي التي النقطة : الفلك علم في

 الكرة الأرض من ما مكان من المنطلق العمودي

. السماوية
CIRROSTRATUS السمحاق

. بالحجاب يكون ما أشبه مرتفع سحاب

SPICA السنبلة

 طيفه وفئة ١ , ٢ قدره العذراء هوألفا نجم

.٢ ب
SIDERALYEAR النجمية السنة

 واحدة مرة الأرض دوران يستغرقه الذي الزمان
 الثابتة النجوم إلى بالنسبة مقاساً الشم حول

 ٩,٤٥و دقائق ٩ و ساعات ٦ و يوماً ٣٦٥ )

. ( ثوان
CENTIMETER السنتيمتر

 تساوي طولي قياس وحدة : المئوي النظام في

المتر. من جز، ماثة من جز،أ

CENTILITER السنتيليتر

 من جزء مائة من جزء : المئوي النظام في

الليتر.

السنكروترون
SYNCHROTRON

 مع متزامن دائري مدار في جسيات مسارع

. المغنطيسي المجال
ARROW السهم

 بين الواصل العمودي الخط : الرياضيات في

 الواصل الوتر ومنتصف الدائرة قوس منتصف

. طرفيه بين

SAGITTA السهم

 خط شمالي تقريباً ٥١٠ على تقع صغيرة كوكبة

 المجرة داخل في والنسر الدجاجة بين الاستواء
. المغرب إلى وفوقه المشرق إلى نضله

CANOPUS سهيل

 برج كوكبة في ساطع نجم : الفلك علم في
. الجنوبية الساء في السفينة

PLANET السيار

 ذاته :جرمسماويغيريرمن الفلك علم في

. آخر نجم أي حول أو الشمس حول يدور

OUTER PLANETS الخارجية السيارات

 مدار خارج الموجودة السيارات : الفلك علم في

 من أبعد بالتالي وهي الشمس حول الأرض

. الشم عن الأرض
INNER PLANETS الداخلية السيارات

 بين الموجودة السيارات : الفلك علم في

 وهي الأرض مدار داخل أي والأرض الشمس

. الأرض من الشم إلى أقرب
CERES سيريس

 الكويكبات آلاف إحدى : الفلك علم في

 الفلكي اكتشفها والمريخ المشتري بين الموجودة

 عام يناير أول في بياتزي جيوزبه الإيطالي

 بلغ لصغرى السيارات ،وهيأضخم ١٨٠١

. كلم ١٢٠٠- ١٠٠٠قطرها
COELOSTAT السيلوستات

 مرآتين من مؤلف صغير جهاز : الفلك علم في

 موضوع الكوكب سير تتبع متحركة إحداهما
 المرآة محوري أحد يوجه . ثابتة والثانية المراقبة

 الثاني ويضبط السماوي القطب صوب المتحركة
. لكوكب وفاقاًلارتفاع
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SPAN الانجليزي الشبر

. إنثات تسعة تاوي انجليزية طول وحدة

RETICULUM الشبكة

 من تقرياً ٤ . بعد على تقع مولدة صغيرة كوكبة

. الجنوبي القطب
RETICLE الشبكية

 البصرية الآلة عينية في نقط أو خطوط شبكة
. ونحوه لتلكوب كا

PENUMBRA الظل شبه

 كامل بشكل مضاء غير سطح حالة : الفيزياء في
 غيرشفاف جم يحجب مضيء جم قبل من

. جزثيا اشعته
HYDRA الشجاع

 إلى الجنوبي السماوية الكرة نصف فيى كوكبة
 النجوم صور من وهي والنبلة الرطان جنوب
 أو الشجاع ألفا الرئيسي نجمها . القديمة البابلية

. ٢,٢ الفردقدره

 قلب أيضاً ويمى الفرد : الشجاع ألفا

 وسهيل الفرد وسهيل الثجاع وعنق الثجاع
. لشجاع الشاموفقار

الشجاع منخار : الشجاع سيغيا

HYDRUS الأصغر الشجاع

 بين الجنوبي القطب قرب صغيرة جنوبية كوكبة

. الساعةواكمن

VELA الشراع

 في السفينة كوكبة تشكل التي الكوكبات إحدى

. الساوية الكرة من الجنوبي النصف

CELESTIAL POLICE السماء شرطة

 القرن أواخر في تألفت الفلك علماء من جمعية

 والبارون شرويتر يوهان بزعامة عشر الثامن

 بين الصغرى السيارات عن للبحث زاخ فون
. المريخوالمشتري

 ZODIACAL BAND وجي البر الشريط

 الكرة على يظهر الخافت الضوء من شريط

 والضوء البروجي الضوء ين ويربط الماوية
. المضاد

PENUMBRA الظل اوشبه الشعشاع

 في الظل يحيطبمنطقة غبش : الفلك علم في

الخسوف. حالة

TWILIGHT الشفق

 شروقها قبل والفترة الشمس غروب بعد الفترة

 الشفق يظهر . مظلمة غير الماء تكون عندما
 ١٨ من علىأقل الشم تكون عندما الفلكي

. الأفق درجةتحت

AURORA الشفق

 بأضواء عادة وتعرف الأشفاق : الفلك علم في

 الذي الجو من العليا الطبقات توهج هي ،السما

 الشمن من قادمة جسيات عن ينجم
 المجال في تتحرك الغالب في وبروتونات

 وتتفاعل مثحونة كجسيات للأرض المغنطيسي

 الشماي لكرة نصف .في الجوي الغلاف مع

 الكرة نصف وفي الشمالية الأشفاق تدعى

الجنوبية. الأشفاق الجنوبي

AURORA POLARIS القطبي الشفق

 قبيل الأفق ي يظهر :ضياء لفلك فيعلما

 الشفق يحدنها التي والإضاءة . الشم طلوع
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 ضوء تتعدى قلما ( الجنوبي أو لي الشما )القطبي

 الشفق يكون عندما . الأول ربعه في القمر
 والأخضر الأسفل قسمه في الأحمر يكون ملوناً

 .أصفر لون بينهما ويفصل الأعلى قسمه في

 الجو أعلى في تحدث ضوئي إشعاع ظاهرة الشفق

 وسببها مؤينة والغازات منخفض الضغط حيث
 . الشم من آتية مكهربة جسيات وصول

 تحت القطبين نحو الجسيات هذه مسار يحول

 الوقت وفي . الأرضي المغنطيسي المجال تأثير
 حركة فترتبك المغنطيسي المجال هذا يتعدل ذاته

 في الظاهرة هذه حصول يكثر . المغنطيسية الإبر

. القوي الشمسي النشاط فترات
 AURORA AUSTRALIS الجنوبي القطبي الشفق

القطبي. الشفق أنظر

AURORA BOREALIS الشمالي القطبي الشفق

القطبي. الثفق أنظر

SUN الشمس

 والشمس . بذاته المضيء النهاري الكوكب

 من %٩٨ من أكثر من يتكون غازي كوكب

 ٣٣٣٠٠٠ كتلته وتفوق والهيليوم الهيدروجين
 كثافة دون كثافتها لكن الأرض كتلة مرة

 دورة محورها على الشمس تدور . الأرض
 دقيقة ٣٥و ساعات ٩ و يوماً ٢٥ كل واحدة

 ٨٠ لدرجة عند يوماً ٣٥ وكل عندخطالاستواء

 سطحها حرارة تبلغ . العرض خطوط من

 السطح هذا ومن سنتيغراد ٥٥٦ ٠٠ ٠ المضيء

 نور ويصلنا والحرارة النور الأرض تستمد

 قطرها اما ثانية ١٨و دقائق ٨ مدة في الشمس

 المسافة وتبلغ الأرض قطر أضعاف ١ ٠ ٩ فيبلغ

. كيلومتر مليون ١٤٩,٩ الأرض وبين بينها

MIDNIGHTSUN لليل شمسمنتصف

 منتصف في الليل نصف عند المنظورة الشم

 . والجنوبي الشمالي القطبين بمناطق الصيف

HELIOCENTRIC المركز شمسي

 من منظور وكأنه باد أو الشمس مركز من مقيس

المركز. هذا

SIDEREAL MONTH النجمي الشهر

 ٤٣و ساعات ٧و يوماً ٢٧ يبلغ فلكي شهر

. ثانية ١ , ٥و دقيقة
PROMINENCE الشواظ

 جو من تنبعث السحابة تشبه غاز من كتلة

 من نوعان وهناك . الغازي الشمس

 بعد التي وهي الساكنة الشواظات : الشواظات

 فوفه طافية تبقى الكروموسفير من ترتفع أن

 يبلغ وقد عابرة وهي الثورانية والشواظات

. الكيلومترات آلاف مئات ارتفاعها
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ROCKET الصاروخ

 وتتحرك دفعاً يولد جهاز على تحتوي مركبة

 . مؤخرتها من ساخن غاز من تيار طرد بواسطة

 يشتمل جاف أو سائل وقود فيها القوة مصدر

 الجو على يعتمد لا بحيث المؤكد على

 الغلاف خارج تعمل أن المركبة وباستطاعة

الجوي.

 RETROROCKET الارتكاسي الصاروخ

 يتخدم كابح صاروخ : الجوية الملاحة في

 أو الأرض جو إلى العائدة العربة سرعة لتخفيف

. جو فيه سيار سطح على الهابطة

 PHOTONROCKET الفوتوني الصاروخ

 الغازات محل فيه تحل صاروخ : الفيزياء في

 الفوتونات من حزمة الانفلات أنبوب من المنبثقة

. الضوء أيمن

القيادي الصاروخ
 أو باليتيكية قذيفة توجيه في يتعمل صاروخ

. إبطائهما أو إسراعهما أو فضائية مركبة
SADR الدجاجة ر صد

الفوارس وهوأحد الدجاجة هوغما نجم

SXHEDIR الكرسي ذات صدر

 متغير نجم وهو الكرسي ذات ألفا هو نجم

 لش طيفه فئة . ٢ , ٦ و٢ , ١ بين قدره يتأرجح

صغر.
CRUX الجنوبي الصليب

 كوكبة ، نعيم أيضاً ويسمى : الفلك علم في

 لا . وأصغرها الجنوبية الكوكبات أشهر تعتبر

 لا لذلك الشمالي الأرضية الكرة نصف من رى

 القرن قبل القديمة الكوكبات بين اسمه نجد

.عشر الابع

BOOTES الصئاج

. العواء أنظر

MAGMA الصهارة

 باطن في مذابة صخرية ماذة : الجيولوجيا في

 . تبرد حين البركاني الصخر عنها ينشأ الأرض

SOUND الصوت

 سريعة ذبذبات تحدئه أثر : الفيزياء في

 وتثيرحاسة المادية البيئات في تنتشر للأجام

المع.

BOOTES الصياح

. انظره العواء هو

FACULAE الشمس صياخد

 قرص في ترى لامعة بقع : الفلك علم في

 الكلف مجموعات عادة ترافق وهي الثمى

. الكبرى الثمية
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PRESSURE اسط

 مارسها التي القوة قسمة حاصل : الفيزياء في

. السطح هذا قيمة على سطح على اوغاز سائل

الجوي الضغط
ATMOSPHERIC PRESSURE

 الأرض سطح على الهواء يحدثه الذي الضغط

 بواسطة الزئبق من بالمليمترات يقاس والذي

. الضغط مقياس البارومترأي

الحرج الضغط
CRITICAL PRESSURE

 درجة عند المشبع المادة بخار ضغط : الفيزياء في

. الحرجة الحرارة

الضفيرة
ADHAFERA

 ضفيرة الكامل واسمه الأسد زيتا هو نجم

 وما كله الشعر أي الهلبة أيضاً ويمى الأسد

. منه غلظ
COMA BERENICES الأسد ضفيرة

.اطلبها كوكبةشماليةهيالنؤابة.

الضوء
LIGHT

 من ويمكن لأشياء ينير :كلما الفيزياء في

 موجات من يتكون والضوء . رؤيتها
 الفراغ في انتشارها سرعة تبلغ كهرطيسية

. الثانية في كلم٣٠ ٠٠٠٠
الأبيض الضوء

W HITE LIGHT

 أطوال من مستمر طيف إلى تحليله يمكن ضوء
 يتألف التي الأصلية الالوان فيعطي الموجات

. قزح منهاوهيألوانقوس

البروجي الضوء
ZODIACAL LIGHT

 فلك طول على يمتد الخافت الضوء من شريط
 الشمس إلى أقربا لمعاناً البروجأكثرأجزائه

 ولكنه غيره عن لمعانه يزيد آخر جزء وهناك

 أي لشم المقابل وهو الأول من أضعف

. المضاد الوهج

الشمس ضوضاء
SOLAR NOISE

 الشمس جو من ينبعث كهرطيي إشعاع

. الراديو موجات ذبذبات تشبه ذبذباته

والجلاء ا الضياء
LUMINOSITY

 النجم لضيائية النبي المقدار : الفلك علم في

. الاعتبار بعين بعده اخذ دون
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BOOTES والغول الدب طارد

. العواء أنظر

KINETIC ENERGY الحركية الطاقة

 الجم بها يتمتع التي الطاقة : الفيزياء في

. حركته ببب

POTENTIAL ENERGY الكامنة الطاقة

 الجسم يها يتمتع التي الطاقة : الفيزياء في

. الاكن وضعه ببب
RADIANT ENERGY المشعة الطاقة

 موجات شكل على تنتقل طاقة : الفيزياء في

 المرئي والضوء الحمراء تحت والاشعة الراديو

. وغيرها
PAVO الطاووس

 الجنوبي القطب من قرية مولدة كوكبة

السماوي.

APUS الفردوس طانر

 الجنوبي الساوية الكرة نصف في مولدة كوكبة

 على تقع الجنوبي والقطب الجنوبي المثلث بين

. الجنوبي القطب من ٢ ٠ مافة

ASTHENOSPHERE الواهنة الطبقة

 بين تقع جزئيا منصهرة منطقة : الفلك علم في

 تحت الموجود والغلاف المنصهرة القمر نواة

. القثرة

OZONOSPHERE الأوزونية الطبقة

 ٢ ٠ بين ارتفاعها يتراوح الجو طبقات من طبقة

 من مرتفعة نسبة على وتشتمل ميلا ٣٠و
. الاوزون

HEAVYSIDE LAYER الثقيلة الطبقة

 الموجات تعكس المتأين الأرض جو من منطقة

الأرض. الى وتعيدها الاشعاعية

LITHOSPHERE الحجرية الطبقة

 الصخور مجموع : الارض طبقات علم في

. الارضية القثرة تشكل التي اليابسة والمواد

CIRRUS الطخرور

 ارتفاع على يكون بالصوف شبيه رقيق سحاب
جذاً. م

ALTERF الطرف

 العرب عند والطرفان . الأسد هولمبدا نجم

 عينا لأنهما بذلك سميا الجبهة يتقدمان كوكبان

. القمر ينزلهما الأسد

CORONA الطفاوة

 أحياناً تحيط مضيئة دائرة : الفلك علم في

 في جليدية غيوم وجود سببها بالقمر و بالشم
الجو.

ATMOSPHERICS الجوية الطفيليات

 عن الناشئة التشويث ضروب نختلف

الكهربائية. الجوية الظاهرات

LIMB الطنف

 سماوي جرم أوأي الشمس أو القمر قرص حافة

. آخر

TUCANA الطوقان

 من الغري الجنوب في مولدة صغيرة كوكبة

 سديم فيها يقع الجنوبي الساوية الكرة نصف
. الصغرى ماجلان غيمة

SPECTRUM الطيف

 عن الناجمة الملونة الأشعة مجموعة : الفيزياء في

٢٢٢



 ضوء تفكيك عن ينتج و المركب الضوء تفكيك

 الذي الشمسي الطيف يسمى طيف الشم

 : نوعان والأطياف . قزح قوس ألوان فيه تبدو

 ، الضوء مصادر عن الصادرة ٠ البث أطياف »

 الحصول يمكن التي « الامتصاص أطياف و»
 قليلة أجساماً تخترق حزم طريق عن عليها

 الصلدة الأجسام أطياف فتكون الشفافية
 البث أطياف أما . متصلة والسوائل

 الغازية العناصر عن الناجمة والامتصاص

 هي الخاصية وهذه الغاز باختلاف فتختلف

. الطيفي التحليل أساس

EMISSION SPECTRUM الابتعاث طيف

 ساطعة خطوط من يتالف طيف : الفيزياء في

. الكيميائي الجسم بها يتصف منعزلة

 X-RAY SPECTRUM السينية الأشعة طيف

 بأشعة عنصر أي يقذف عندما : الفيزياء في
 يعتمد ميز ترذد ذات سينية أشعة يشع مهبطية

 الحصول ويمكن . للعنصر الذري العدد على
 لعناصر المناظرة للخطوط الطيف صورة على

. هذه السينية الأشعة من نختلفة
SOLAR SPECTRUM الشمسي الطيف

 ضوء تفكك عن الناجم الطيف : الفيزياء في

. قزح قوس ألوان فيه وتبدو الشمس
FLASH SPECTRUM الومصي الطيف

 تظهر التي الماسية الحلقة طيف : الفلك علم في

 بعده أو كامل كسوف قبيل الشم قرص على

 سمي . مضيئة بث خطوط فيه وتظهر مباشرة
. معدودة ثوان سوى يدوم لا لأنه ومضياً
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UMBRA الظل

 يتكون جم على ظلأ للضوء مصدر يلقي عندما

 وهو الداخلي الجز، : جر من اسدعاد؛ هدا

 من ضو، أي إليه يصل لا الذي القانم الظل

 أو الظل وهونصف الحارجي والجز، المصدر

من منجز، الضو، إليه يصل الذي الظل شه

CENTAURUS الظلان

 غنية والقطب الاستواء خط يين جوبية كوكبة

 قطورس رجل اي الفا ومنها الاطعة بالنجوم
 وهو سنة٩٩في المدارية دورته ينم مزدوج نجم

 ينارجح الاء في ضياء الأكثر النجوم نالث

 الأرض عن بعده ويفدر ١٠٧, ٠٣تدرهبين

 التجوم أفرب فيكون ضونية سنوات ٤,٣ب

 ٠,٩ فقدره بينافنطورس النجم الينا.اما

 . ضونية سة ١٩٠ مافة الأرض عن ويبعد

 للظلمان. الأخر هولاسم وفطورس

 قنطورس ورجل حضار : الظلمان الفا

 لوزن : بيتاالظليان

البطن زيتاالظلمان:
 ، المحثان ، المحلفان : الظلان وبتا ألفا

والوزن حضار

 خضيب : الظلان وث وبي وبيتا ألفا
،الماريخ الكرم

ACHERNAR الظليم

 أن ويظن الأول القدر من قدماً كان النهر ثيتا

 آخر وساه رصده الصون العربي الفلكي

. ٥ ب طيفه وفئة ٠ , ٦ الآن قدرة . النهر
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 MAGNETIC STORM المغنطيسية العاصفة

 المغنطيي الأرض مجال في موفت اضطراب

. الشمبة الكلف إلى يعزى

GOLDEN NUMBER الذهبي العدد

 فيه يرجع سنة ١٩ مدته دور : الفلك علم في

. إلىماكانعليه القمر
LENS المدة

 آلات ف تدخل كالزجاج شفافة مادة من قطعة

على وهي . المخنلفة الصرية والآلات التصوير

ع.
ADHARA العذارى

 كوكبة وهي الأكبر الكلب كوكبة في نجوم

 وليتا وإبيلون العذارىدلتا وثمل . جنوبية

الأصغر. الكل

VIRGO العذراء

 الاستواء خط تقععلى البروج فلك في كوكبة

 هيبارخرس راف .الجنوب إلى قليلاً وغتد

 الأسد قلب وراف الرنيي نجمها وهي النبلة

 الاعتدالبن تقدم فاكخف الأسد كوكبة ف

 الكوكبة هذه ونحتوي .للنة الحقيقي والطول

 عنافيد تدعى المجرات من رائعة معموعة على

 الكون معرفة فيى مهماً دوراً وننل العذراء

 مطقة ف الادس البرج هي والعذراء ،بأسره

 راسهابصورةعنراء اليونان صورها البروج

 ورجلها الأسد نبرذنب أي الصرفة جوب على

.لميزان للتينعلكتفي الزبانيتين قدام

 سأء وند الأعزل الاك : العذرا، ألفا

الملبة. الببروني

:لماك العذراء الفا

:لأنران العذراء ألغاوبتا

 لاك أي الماكان :٠والغاالعذر| العذرا، ألفا

 الأعزلوالماكلرامح

لأسد ورك أو الزاوية بيتاالعذراء:

العذراء زاوية : العدراء غماً

 العدراء ناني العذراء: دلتا
 للقطاف المقدم إبيلونالعذراء:

 الزاوية : العذراء إيتا
لغفر يوتاالعذراء:

العذراء رجل العذراء: مو

 حوة : العذراء وإببلون ودلتا وغماً وإيتا بيتا

البطن
ALUDRA العذرة

 والعذارى والعذرة . الأكبر الكلب إيتا هو نجم

. العرب عد واحد
ARABIA عرابيا

 لوها المريخ فيى جرداء منطقة الفلك علم ف

الصفرة. إلى مبل

قمرية عربة
LUNAR MODULE

 -طح على هبوط كبولة : الجوبة الملاحة في

القمر.
CRUX قيصر عرش

. اطلبه . نعيم هي جنوبية كوكبة

DIGIT الإصبع عرض

 أربع ثلانة باوي للطول إتجليزي مقياس
ياً. نقري الاصبع اوعرض الإنن
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URKAB الرامي عرفوب

الرامي. بيتا نجمهو
ALID.ADE العضادة

 أو المح أداة في محركة ذراع : الماحة في

. الرصد
MERCURY عطارد

 الم إلى الثمي الظام نيارات أفرب
 على إلا يرى لا . الداخلية اليارات من ويعذ

 شروف يقذم الأفن فوف منخفض ارتفاع

 عن تزيد لا مذة غرويا عن ويتاخر المى

 جو سطحه على لى . دقيقة ١ ٥ و -اعتين

٠ غازي
LACERTA العظاية

 الماوية الكرة نصف في مولدة صغيرة كوكبة

 وذنب شرقاً المللة المرأة يد ببن تقع الجنوبي

 ووراء جنوباً الفرس يدي وبين غرباً الدجاجة

 أكثرنجومهاطوعاًلاتعذى . فيفاوسغمالأ

الرابع. القدر

العقاب
١ا٤لا 11٩

 على ف الخها الاوية الكرة نصف ب كوكبة

 مفومة المنطفة هنه ب تبدو التبانة درب تغوم

 خذه . شريطمظلم بينهما يفصل ذراعين إلى

 تتكل الجناحبن متثر عقاب شكل لكوكبة ا
 ، وغماً وبينا الفا اكلانة الرنبية النجوم رأسه

. الطائر النر هو -طوعاً نجومه وأكثر

 انرالطاتر : اساب الفا

 الغراب عنف أو الاهين : العقاب بتا

 الحخاطف الشاهين غياالعقاب:

 تكل نجوم ثلاثة : العفاب ونيتا غماً دلتا

العامة عد المبزان

:لظليان العقاب لمبداوإبيلون

ALCYONE الثريا عقد

 . ٥ ب وفنةطيفه ٣ ٠ ٠٠الثورقدر نجمهوإينا

هوأكثرنجومالثرياضبان.

NODE العقدة

 اليار فيها يفطع التي النفطة : الفلك علم في
 نحو الجنوب من فإذاكانمتقذماً . فلكالبروج

 هي البروج ودائرة فلكه تفاطع ففطة الال

 كان وإذا . الالة العقدة أو الصاعدة عقدته
 تفاطعه فنقطة الجنوب نحو اكمال من مفذماً

 عقدة أو الجوبية العفدة أو الازلة العقدة هي

الذنب.

النازلة العقدة
DESCENDING NODE

 يقال نقطتبن في البروج نلك اليار فلك يقطع

 نازلة عقدة والأخرى صاعدة عقدة لإحداهما

 إنه فيل النازلة العقدة ف اليار كان فاذا

. غارب

SCORPIO العقرب

 والرامي الميزان بين نقع البروج فلك كوكبةف
 نجوم وتتكلها العقرب هينة من جذا فرية

 عنفودين على الكوكبة وتحتوي ساطعة عديدة

 . المجردة بالعين يريان ٧وم ٦هام مغتحين

 . البروج منطفة من التامن البرج هو والعفرب

العفرب قلب : العقرب الفا

الإكليل : العقرب يتأ

واللعة العقرب زبانى : العفرب غيأ

 الجبهة : العفرب دلا

 لثرلة : لمبداالعقرب

 جبهة : العقرب نو

 الياط : العفرب سبغما
الإشعاعي الأحياء علم

RADIOBIOLOGY

 ببن الغاعل في يح الأحياء علم من فرع

 المواد أو الإشعاعية والطافة البيولوجية الاجهز:

الإشعاعي. الثاط ذات

ATOMICS الذريات علم

 الطافة فى يحن النووية الفيزياء من فرع

النووي. والانطار الذزية
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.METEOROLOGY الجوي علمالرصد

 ف وبخاضة وظراهر. الجو في يحت علم

الجريةوالتكهنبا. الاحوال

ASTRONOMY الفلك علم

 وتركيها الماوية الأجرام موافع فى يحث علم

وحركاتها.
 RADIOASTRONOMY الاشعاعي علمالفلك

 الموجات يتخدم الفلك علم من فرع

 معينة سماوية أجرام من المخبعثة الاشعاعية

 هذه عن معطيات على للحصول كوسبلة

الاجرام.

البنيستيكا او القذائفية او القذائف عدم
BALLISTICS

 وهو القذانف حركة علم : الميكانيكا في
 ندرسحركة التي الداخلية البلتيكا : فيان

 والبلينيكا ، المدنع ماسورة ضمن القذائف

. القذيفة انطلاف بعد تدرسها التي الحارجية

COSMOLOGY الكونيات علم

 الكون تسبر التي العامة القوانين في يحث عدم

 من الاوية الأجرام تكوين في يبحث كما

. ونظم وكواكب سيارات

HYDROLOGY المائيات علم

 وظراهرها المياه خصائص في يح علم

 ونحت التربة وفي الأرض سطح فوف وتوزعها

الجر. وب الصخور

geodesy الأرض علممساحة

.أبعادها وفياس الأرض شكل ف يحث علم

CLIMATOLOY المناخ علم

. وظاهراتها المناخات ف يبحث علم
NATURAL SCIENCES الطبيعية العلوم

 ينمل و الطبيعية بالأنياء المعني المعرفة فرع

 والفيزياء والمعادن والجيولوجيا الأحياء علوم

. والفلك والكبمياء
AURIGA العئاز

 كنر النمان الماوية الكرة نصف في كوكبة

 ثلاثة على تحتوي وهي . العيوف ضياء نجومها

 . ٣٨ وم ٣٧وم٣٦:م جميلة نجمية عنافيد

 مرة ٢٠٠٠ فطره يلغ أعظم عملاف إيتا نجمها

الثمى. قطر

ALMACH. ALMAK العناق

 طيفه وفنة ٢ , ٣ قدره المللة المرأة غاً هو نجم

كصفر.

ELEMENT العنصر

 ف تدخل التي اليطة الماذة : الكيمياء ف

 في والهيدروجين كالأكيجين ما جم تركيب

الماء. تكوين

الحية عئق
UNUKALHAI

 النت نجوم أحد وهو الحية الفا هو تجم

الياني.

PHOENIX العنقاء

 نم من الرفي الجنوب إلى مولدة جوببة كوكبة

. قيطى ذنب من الجنوب وإلى الحوتالجنربي
BOOTES ء العوا

 في تفع النمال الماوية الكرة نصف في كوكبة

 الاك الرئيي نجمها . الأكبر الدب امتداد

 قاموسه في جرداق منصرر عنها يقول . الرامح

 لكثرة المنظر جميلة نالية صورة , : الفلكي

 وبيده دبوس اليرى بيده صياداً تمثل نجومها

 اي وخارا استبريرن كلبيه ريط مك اليمنى

 الأكبرحرل لدب بما يطارد اللونيين

 عظيمة صورة للأسد العرب وجعل ، القطب
 . الأسد ساقي الاكبن جعلوا حتى جذاً

 يلى وما الزور وهو الثي، به رفع ما والماك
 مهاكاً سمنه العرب إن الصوفي وفال . الترفوة

 والماك . الاء في ارتفاعه أى لموكه
 أو طالعاً يرى فلا الماء ف أبداً برى لا الرامح

 قبلها أو المى مع طلرعه كان متى غارباً

 وراعي والبفار الصياح : أسائه من ،. بمدة

 والغول الدب وطارد الماء وحارس الشاه
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 الاك وحارس والصناج الثال وحارس

. الرامح

 لرامح السماك ألفاالعواء:

 لبقار العواء: بيتا

 لضباع ثاني غاالعواء:

 الإزار : العواء إبسيلون

 الرمح ،المفرد : العواء إيتا

 بوس القطر : موالعواء

 اللاح : العواء وأوبسيلون تاو

 الضباع : العواء ومو ، دلتا ، غما ، بيتا

 أولاد : العواء لمبدا ،كبا ،يوتا ،نيتا

.الضباع

: العواء إيتا ، زيتا ، رو ، سيغما ، إبيلون

ALDEBARAN الثور عين

 القدر من الثور ألفا وهو الدبران ء اسيا أحد

. ٥ طيفه وفئة ١ , ١

العينية
EYEPIECE

 مجهر أوفي منظار في عدسة : البصريات علم في
 دراسة من تمكن المراقب عين جهة من موضوعة

. الشيتية تعطيها التي الصورة
CAPELLA ق العيو

 ج طيفه وفئة ٠ , ٢ العنازقدره هوألفا نجم

 والحادي الثريا رقيب أسمائه من . صفر

 العيوق أن المحيط القاموس في ورد . والحاذي

 يتلو الأيمن المجرة طرف في مضيء أحمر نجم

. يتقدمها الثريالا



RARE GASES النادرة الغازات

 بكميات الهواء في موجودة غازات : الكيمياء في

 والنيون الهيليوم : هي الغازات وهذه . ضئيلة

. والكزينون والكريبتون والأرغون

GANYMEDE غانيميد

 وأكثرها وأكبرها الساطعة المشتري توابع أحد
 عام معاً ماريوس وسيمون غاليليو أكتشفه لمعاناً

 تقربأ كيلومتر ٥٠٠٠ قطره يبلغ . ١٦٠٩

 من حجما أكبر فيكون الحديثة القياسات حسب

. عطارد السيار
COSMIC DUST الكوني الغبار

 يحتمل صغيرة مادية جسيات : الفلك علم في

 من وجزء مائة من بينجزء حجمها يتراوح أن
 خلال تنتشر المليمتر من جزء آلاف عشرة

الغضاه

CORVUS الغراب

 خلف نجوم عشرة فيها صغيرة جنوبية كوكبة

 من . الأعزل السماك جنوب على الباطية

 : نجومها ومن الياني والخباء الخباء أسمائها
 لغراب ومنقار :الخباء لغراب ألفاا

الغراب رجل : الغراب بيتا

 الغري أي الأيمن لغراب :جناح غماالغراب

 الشرقي لغراب :جناح الغراب دلتا

 . الأسد عجز : الغراب يتا ، دلتا ، بيتا،غماً

FIRING CHAMBER الاشتعال غرفة

 مع لوفود ا فيها يشعل صاروخي محرك ف غرفة

 من مقدارا يعطي ضغطغازي لإحداث المؤكسد
. للدفع السرعةكافيأ

GHAFAR الغفر

 لنقصان الأسم هذا سميت العذراء في نجوم
جرم عطاها اد سرها قد كاته كوكبها ضوء

GAMMA غاً

 علم وفي اليونانية الأبجدية من الثالث الحرف

 من كوكبة في الثالث النجم إلى عادة يشير الفلك

. تألقه حيث

GAMMA URSIS MAJORIS الأكبر الدب غماً

الأكبر الدب فخذ أو الفخذ هو نجم

GAMMA SCORPII العقرب غماً

 وزبانى اللسعة أسمائه ومن الشولة تالي هو نجم

. العقرب

 GAMMA .ANDROMEDAE المسلسلة المرأة غماً

 الماق له ويقال الأرض عناق أو العناق هو نجم

. المسلسلة ورجل والموق

GAMMA CRUCIS ئعيم غماً

 الصليب كوكبة في نجم : الفلك علم في

. أحر وهوعملاق ١ . ٦ قدره أونعيم الجنوبي

PROCYON الغميعاء

 ويعد الأصغر الكلب ألفا هو مزدوج نجم

 . السماء في ضياء الأكثر النجوم بين التاسع

 الأرض عن بعده أما ٥ف طيفه وفئة ٠ , ه قدره

. ضونية سنة ١ ١ مسافة فيبلغ
ALGOL الغول

 يتألف متغير نجم وهو فرساوس بيتا هو نجم

 مطلم والثاني ساطع أحدهما كوكبين من
 يومين مدة في مشترك ثقل مركز حول يدوران
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 أيضا ويمى . ٨ ب طيفه فئة . ساعة ١٢و

.الغول رأس

CLOUD الغيمة

 الجامدة أو الائلة الدقيقة الجسيات من مجموعة
 الهواء تأثيرحركات تحت الجو في معلقة تظل التي

. العمودية

MAGELLANIC CLOUDS ماجلان غيمتا

 بعد على تقعان صغيرتين مجرتين على يطلق اسم

 غيمة وهما الأرض عن ضوئية سنة ١٥٠٠٠٠

 الكبرى ماجلان وغيمة الصغرى ماجلان

 الجنوبي السماوي القطب من القريبتان

. لمجرتنا تابعتين وتعتبران
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 المراحل في الألمان استعملها باليتيكية قذيفة

 منها اشتق وقد الثانية العالمية للحرب الأخيرة

 كان وقودها . فايكنغ الأمريكي الصاروخ
 وقد سائلاً أكسيجيناً والمؤكسد إيثيلياً كحولاً

 حوالى الدفع انقطاع عند لها سرعة أقصى بلغت

. الساعة في كلم ٥٠٠٠

VANGUARD رد فانغا

 معمل بتطويره قام تجريبي اصطناعي قمر
 ذلك بعد تولته ثم للبحوث الأمريكية البحرية

 في النوع هذا من قمر أول أطلق . ناسا هيئة

 ويتوقع ١٩ه٨الابعءثرمنشهرمارسءام

. عام مائتي من أكثر مداره في بقاؤه
PHECDA الفخد

 فخذ الكامل واسمه الأكبر الدب هوغاً نجم

. صفراء طيفه وفئة ٢ ,٥ قدره . الأكبر الدب
VACUUM الفراغ

 والفراغ . ذرات ولا جزيئات فيه توجد لا فضاء
 لكزمادة ان طالما عليه الحصول يمكن لا الكامل

 فاللفظة . محدد بخار ضغط بفضاء تحيط
 أو هواء على يحتوي فضاء لتعني عادة تستعمل

 منخفض ضغط تحت أوجسبمات آخر غاز
أ جد

CIRCINUS الفرجار

 أسطع قدر يتعدى لا مولدة جنوبية كوكبة

. ٣, ٤ نجومها
ALPHARD الفرد

 الشجاع قلب أسمائه ومن الشجاع هوألفا نجم

 النجم سمي . الفرد وسهيل الشجاع وعنق

 ناحية إلى وتنحيه أشباهه عن لانفراده بالفرد

. الجنوب
ALPHERATZ الفرس

 النجم لهذا يقال . المسلسلة المرأة هوألفا نجم

 الفرغ المؤخرأو الفرغ الفرس جناح مع

الثاني.

EQUULEUS الأصغر الفرس

. أنظرها . الفرس قطعة هي شيالية كوكبة

PEGASUS الأعظم الفرس

 وإلى المللة المرأة من قريبة شمالية كوكبة

 تعرف . ١٥م الكروي العنقود يقع شرقيها

 فيها كبيرة نجوم اربعة من بسهولة الكوكبة هذه
 والجنب والساق المركب وهي مربعاً تؤلف

والسرة

لمركب الأعظم: لفرس ألفاا

 الساق أو الفرس منكب : الأعظم الفرس بيتا

الجنب الأعظم: الفرس غيا

لأنف الأعظم: الفرس إبسيلون

لسرة : الأعظم الفرس دلتا

النعامة سعد : الأعظم الفرس زيتا

 المطر سعد : الأعظم الفرس إيتا

 البهام سعد : الأعظم الفرس ثيتا

 البارع سعد : الأعظم الفرس مو

 أو المركب أو النعائم سعد : الأعظم الفرس تاو

السلم
 وهو المقدم الفرغ : الأعظم الفرس وبيتا ألفا

 القمر منازل من والعثرون السادس المنزل
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 وهو المؤخر الفرغ : الأعظم الفرس ودلتا غما

القمر منازل من والعثرون السابع المتزل

 ضلع : المللة وألفاالمرأة الأعظم الفرب بيتا

ي لشيا المربع
 الجنوبي المربع ضلع : الأعظم الفرس وغمأ الفا

 المرأة وألفا الأعظم الفرس وغا وبيتا الفا

المللة

 البهام سعد : الأعظم الفرس واوبسيلون ثيتا

 البدن : الأعظم الفرس وأوبيلون تاو

 لهمام سعد الأعظم: الفرس زيتاوكسي

 لفرس فم الأعظم: نولفرس

 بارع سعد : الأعظم الفرس ومو لمبدا

 مطر سعد : الأعظم الفرس وأوميكرون إيتا

 النهر سعد : الأعظم الفرس ومو نيتا
PERSEUS فرساوس

 الكرسي ذات من الثرق ي تقع شمالية كوكبة

 المتغير النجم الغول فيها المجرة طريق على

 المجردة بالعين يرى الذي المزدوج النجم والمرفق
 رجلاً تمثل والكوكبة . ٣٤م الكروي والعنقود

 سيف اليمنى يده في الرجلين مجنح خوذة لابأ

 من الثرق إلى موقعه غول رأس اليرى وفي

الكرسي. ذات
 لمرفق : ألفافرساوس

 الغول : فرساوس بيتا
 الثريا عاتق : فرساوس أوميغا

 الثريا منكب : فرساوس كسي

 الثريا معصم : فرساوس كبا

 الساعد : فرساوس وغما إيتا

 المرفق إبرة : فرساوس بسي

 المأبض : فرساوس سيغما

 العضد فرساوس وإبيلون ونو دلتا

العاتق : فرساوس أوميكرونوزيتا

PARSEC النجمي الفرسخ

 في اختلافاً تعطي التي المسافة : الفلك علم في

 ٣٠٢٦ ويساوي القوس من ثانية مقداره المنظر

 التي المسافة الضونية السنة باعتبار ضوئية سنة

 بسرعة يسير وهو كاملة سنة في الضوء يقطعها

. لثانية في ألفكيلومتر٣٠ ٠

 NEBULAR HYPOTHESIS السديية الفرضية

 النظام بأن تقول فرضية : الفلك علم في

. غازي سديم عن نشأ الشمسي

الكويكبية الفرضية
PLANETESIMAL HYPOTHESIS

 الكواكب بأن تقول فرضية : الفلك علم في
. الكويكبات لاتحاد نتيجة تنشأ

PHERK.AD الفرقد

 أخفى أيضاً ويمى الأصغر الدب هوغاً نجم

. الغرقدين
SOLAR FURNACE الشمسي الفرن

 التي الحرارة فيه تستعمل جهاز : الفيزياء في
 حرارة درجات على للحصول الثمى تثعها

. مرتفعة

FURUD الفرود

. النسق يسمى مستقيم خط في أربعة نجوم

VESTA فتا

 الفجوة في الموجودة الصغرى الكويكبات أحد

 مجموعة اكتشفته والمشتري المريخ بين الواقعة

 شروتر يوهان بزعامة الألمان الفلك علاء من

. زاخ فون والبارون
OUTERSPACE الخارجي الفضاء

. مباشرة الأرض جو خارج الواقع الفضاء

ALPHECCA الغثة

الجنوبي. الإكليل هوألفا نجم

ECLIPTIC فلكالبروج

 الشم ترسمها ة الساوي الكرة في كبيرة دائرة

 أو سنة مدة في الظاهرة الخاصة حركتها في

 حول الحقيقية حركتها في الأرض ترسمها

. الشم
EPICYCLE التدوير فلك

محيط في مركزها صغيرة دائرة : الفلك علم في
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FAMALHUT الحوت فم

 أيضاً ويسمى الجنوبي الحوت ألفا هو نجم

. الأول الضفدع

VENERA فنيرا

 إلى اطلقا ١ ٠ وفنيرا ٩ فنيرا سوفيتيان مسباران
 وأرسلا ١٩٧٥ عام سطحها على فحطا الزهرة

. فوتوغرافية صوراً الأرض إلى عنها

PHOEBE فوبه

 على يقع أبعدها وهو الصغرى زحل توابع أحد

 حركته السيار من كيلومتر مليون ١ ٣ مسافة
. السيار أسر في وقع كوكباً يكون وقد تراجعية

PHOBOS فوبوس

 السيار غربي من يشرق المريخ تابعي أحد

 ٣٩و ساعات ٧ دورانه مدة . شرقيه في ويغيب

 أي درجة ١ ٢ الظاهر قطره يتعدى ولا . دقيقة

. لأرض من يرى كما القمر أقلمننصفقطر

 SPECTRO PHOTOMETER طيفي فوتومتر

 لأجزاء النسبية الشدة مقياس : الفيزياء في

. الطيف
PHOTON الفوتون

 في الضوئية الطاقة من جسيم : الفيزياء في

. الكمية النظرية

VOSTOK فوستوك

 في الروس أطلقه مأهول اصطناعي قمر أول

 وفيه ١٩٦١( ابريل ) نيسان من عشر الثاني

 حول كاملة دورة أتم الذي غاغارين يوري

. دقائق ١٠٨فيمدة الأرض

٢ و ١ ك فوستو
VOSTOK I ٨0 II

 من كل دار اللتان السوفيتيتان الفضاء مركبتا

. الأرض حول فيهما وتيتوف غاغارين

CRATER الفوهة

 بركان من الأعلى القسم في عادة يكون انخفاض

 أسفله في أو المخروط جنب على يكون قد لكنه

. الحمم تخرج ومنه

ASTROPHYSICS الفلكية الفيزياء

 الخصائص يدرس الفلك علم من فرع
 وهو السماوية للأجرام الفيزيائية والظاهرات

 يحلل الذي المطياف على الأولى الدرجة في يعتمد

 منها تتألف التي المواد فيبين النجوم ضوء

 وفي سطحها على السائدة الفيزيائية والظروف

. جوها
VIKING فيكنغ

 هبطا ٢ وفيكنغ ١ فيكنغ هما امريكيان مسباران

. ١٩٧٦ عام آذار شهر في المريخ علىسطح
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CONTINENT القارة

 بها نحيط اليابة الأرض من واسعة ماحة

 وإفريقيا وآسيا أوربا : هي والقارات . البحار

 سطح ثلث من أتل وتشغل يا وأوقيان وأمريكا

 تصف في منها الأكبر القسم ويقع الأرضية الكرة

الثمالي. الأرضية الكرة

ALKAID القائد

 قائد الكامل واسمه الأكبر الدب إيتا هو نجم

. نعش بنات

CORONA AUSTRALIS القبة

اطلبه. الجنوبي، لإكليل هي كوكبةجنوبية

SOLAR APEX الشمس قبلة

 نحوها تندفع التي النقطة : الفلك علم في
 في كيلومتراً عشرين برعة الشمية المجموعة

. الثانية

SOLAR .ANTAPEX المضادة الشمس قبلة

. الثم لقبلة المقابلة النقطة : الفلك علم في

MAGNITUDE القدر

 هو الأول والقدر . نجم لمعان : الفلك علم في
 . تقرياً متر ٤ ٠ ٠ بعد على شمعة لهب لمعان

 العشرين حتى الأول القدرمن ترتيب ويتناقص

 مرة مائة ياوي الأول فالقدر .٢٠٥ قوة بنبة

 لأول ين القدر والنجومذات . الادس القدر

 السالبة المقادير . المجردة بالعين ترى والادس

 القدر عن لمعاغها يزيد التي للأجرام تتعمل

الأول.

APPARENT MAGNITUDE الظاهر القدر

 القدرالظاهرأوالمرئيلجرممن : فيعلمالفلك

 هذا ضياء بها يتميز قيمة هو الساوية الأجرام

 أكثر الجرم كان وكلا . العين تراه كما الجرم

 فكوكب . إليه يشير الذي العدد يصغر ضياء

 القدر من كوكب من ضياء أكثر الأول القدر من
مثلأ. الثاني

GUIDED MISSILE موجهة قذيفة

 سطح عن بعيداً تتحرك إنسان فيها لي مركبة

 مسارها تغيير الارض على لمحطة ويمكن الأرض

 وهي طيرانها مدة وطوال إطلافها بعد الجو في

. الباليستيكية القذيفة عن تختلف

STRATOCUMULUS القرد

 فوق داكنة ضخمة كرات من مؤلف سحاب

 السياء يحجب ما وكثيراً مسطحة أفقية قاعدة

. الشتاء في وبخاصة كلها

DISC القرص

 والسيارات والقمر الشمس سطح عن يقال

 أما . إلينا لقربها بالقرص الشبيه وتوابعها
 لبعدها نور كنقطة إلآ تشاهد فلا الثوابت النجوم

. عنا الشاسع

CUSPS القرنان

 بقرن له تشبيها هلالاً يكون حيثما القمر قرنا

.السهم

CUMULUS القزع

 قاعدة ذات مدورة عناقيد من مؤلف سحاب

. منحة

CUMULOSTRATUS الرهجي القزع

 سحابة مثل أفقياً قاعدتها تنبط قزعية سحابة

. رهجية

 CUMULOCIRRUS الطخروري القزع

 بيضاء عال ارتفاع على صغيرة قزعية سحابة

. الطخرور مثل رقيقة
WHITE DWARF الأبيض القزم

 الحجم صغير وهو متحللة مواد من يتكون نجم

 مليون حوالى أحياناً كثافته تبلغ الكثافة عظيم

 للطاقة مصدر أي فيه وليس الماء كثافة مرة

. النووية

INERTIA ذاتي قصور

 لا الأجسام أن تجعل المادة في صفة : الفيزياء ف

 أوحالة السكون تغيرحالة أن ذاتها من تستطيع

- فيهها تكون التي الحركة

POLE القطب

,ها الأرض محور طرفي من كل : الجغرافيا في
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. الجنوبي والقطب الشالي القطب قطبان
 الخيالي المحور طرفي من كل : الفلك علم في

 ٢ ٤ خلال السياوية الكرة تدورحوله الذي

. ساعة
MAGNETIC POLE المغنطيسي القطب

 الذي الأرضية الكرة من الموضع : الجغرافيا في

 تسعين المغنطيسية الإبرة ميل فيه يساوي

. درجه

 ELLIPSE الإهليلج او القطعالناقص

 نقطتين حول يرسم منحن : الهندسة في

 المسافتين مجموع يكون بحيث بؤرتين تسميان
 . ثابتاً والبؤرتين المنحني على نقطة أية بين

 كلها الشمسية المجموعة في السيارات مسارات

. الناقص القطع نوع من
EQUULEUS الفرس قطعة

 ويطلع الأعظم الفرس تتقدم شيالية كوكبة

. قبلها الأول الفرس
HYADES القلائص

 وهي الدبران منها الثور كوكبة في ٧ بشكل نجوم
 يعتقدون القدماء كان . متفتحاً عنقوداً تشكل

 ومن بالمطر تبشر الشمس مع تطلع عندما أنها

. اليوناني اسمها هنا
REGULUS الأسد قلب

 أكثر بين العشرون وهو الأسد ألفا هو نجم

 وفئة ١٣٥ قدره . ء السا في ضياء النجوم

 ٦٧ مسافة فيبلغ الأرض عن بعده أما ٨ ب طيفه

. ضوئية سنة
ANTARES العقرب قلب

 طيفه فئة الثاني القدر من العقرب ألفا هو نجم
 نير أيضاً المسمى العقرب وقلب . ٣ أ + ١ م

 يقدر قطره . أحر أعظم عملاق العقرب

 أما . ٨- ١٠ وكثافته الشمس قطر مرة ئة بأربعيا

. ضوئية سنة ٢٥٠ فيبلغ الأرض عن بعده

CAELUM النحات قلم

 الساوية الكرة نصف في صغيرة كوكبة

. لقدرالخام من نجمهاالرئيسي . الجنوبي
GIBBOUS-MOON المحدب القمر

 التريع في يوجد عندما القمر : الفلك علم في

الثاني.

CENTARUS قنطورس

. اطلبه . الظلان هي جنوبية كوكبة

KEPLER’S LAWS كبلر قوانين

 كبلر اكتشفها الكواكب لحركات قوانين ثلاثة

 قوانين تكمل وجاءت (١٦٣٠ -١٥٧١)

 . دقة أكثر وتجعلها وتصححها كوبرنيكس

 مدارات في السيارات تدور : الأول أهمها

. بؤرتيها إحدى الشم تشكل اهليليجية
 VAN DER WAAL’S FORCE ديرفال فان قوة

 ذرات جميع بين توجد جذب قوة : الفيزياء في

. الموادأوجزيئاتها
 INERTIAL FORCE الذاتي القصور قوة

 لقوة الجسم فعل رد عن تنجم قوة : الفيزياء في

 وتضادها المقدار في تساويها عليه واقعة تسارع

الاتجاه. في

LYRA القيثارة

 فيها والدجاجة الجاثي بين صغيرة شالية كوكبة

 هو رباعي ونجم الواقع النسر منها ساطعة نجوم

 وهو ٥٧ م دائري وسديم القيثارة إبسيلون

. النوع هذا سدم نموذج

 الواقع النر : القيئارة ألفا

 الشلياق : بيتاالقيثارة

 السلحفاة : القيئارة غياً

 الأظفار : لقيثارة إيتاا

 . الأثافي : القيثارة وزيتا وابيلون ألفا

CEPHEUS قيفاوس

 وذات والتنين الدجاجة بين تقع شمالية كوكبة

 جاء . الشالث القدر من نجومها أسطع الكرسي
 على راكع شاب بصورة أنها الصوفي كتاب في

 المجرة في رأسه قلنسوة رأسه وعلى ركبتيه إحدى

 . الثيالي القطب على اليسرى ورجله

٣٤٥



 لفرف الغاوبتافبفاوس.كوكبا

 بمنى ل الدراع الفافيفاوس:

 بتافبفارس:الفرفإلالثالسنلغا

 الراعي : فبغاوس غما
 القرحة كىفيفاوس:

 الراعي كل : قيفاوس رو
لقدر :إيتاونبتاقبفاوس

قيط
CETIS

 أكر وهي البحر ع٠ أبصاً تمى جوبة كوكة

 بحري حبوان هينة على ماحة الكوكيات جميع

 الحمل كوكة جوب على المشرف ناحية في مفذمه

. الدلو كوكة فرب المعرب ناحية ي ومؤحره

المتحر نيطى: الما

 الضفدع ، الجنويي قيطى ذنب : فيطى بيتا

لذنب أل الكاني،

 الجزماء كف : فيطى غماً

 فبطى بطن زيانبطى:
 لنعامات إيتاقيطى.آحر

 ام فبطر دب فبد يوتا

 الأعحوبة : فيطى أوميكرون

 صدر : فيط وسيغيا رو و وبي إبيلرن

فيط

 النعامات أول : تاوفيطى

 النعامات : فبط وإيا تاوونووزياوثيتا

ألمنخر : افبطى لمبد
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CRATER الكأس

 الجنوي الماوبة الكرة نصف في صغبرة كوكبة

 أول واللة الأسد برجي من الجنوب إلى

 ونمى . الثجاع وبين بينها مشترك كواكبها

الباطبة. أيضا
CAPSULE الكبسولة

 الداخلية وظروفها ثابت ضغطها محكمة غرفة

 ارتفاعات على يطير أوحيوان إنان لحباء ملائمة
. الحارجي الفصاء في يدور أو جداً عالية

ARIES لحمل او الكبش

 ي تقع الجنوي الباوية الكرة نصف في كوكبة

 ل ملتفت منطقةالبروجوهيعلىهينةخروف

. كالكت قرنان وله طهره إلى ووجهه الورا،
CELESTIAL GLOHL السماوية الكرة

.الاوبة الاجرام تمثل كرة : الفلك علم في

اد المصؤر كرسى
من القليل عل إلأ تحتوي لا مولدة جنوبة كوكة

٠ الضعيفة النجوم
SCULPTOR النخات كرسى

. والعفاء الكركي بين مولدة جنوية كوكبة

GRIS الكركي

 الجنوي الاوية الكرة نصف ف مولدة كوكبة

 طانر شكل شكلها يبه والحدي الدلو من نربة

الجناحين مبوط

CHRO.MOSPHERE الكروموسفير

 بن الملرن الثم حو : الغلك علم ب

 ميز قرمزي لون له ، العاكة والطقة الإكليل

. هائلة شواطات عادة مه نطلق

SOLAR ECLIPSE الكسوف

 باحتجاب تتميز طيعية طاهرة : الغلك علدم ب
 ذلك ومجدث جزئياً وإما كلياً إما الشمى موء

 وحج والشم الأرض ببن القمر توسط إذا

. أوكله جز،أمنفرصها

 KSI ١ ROMEDAE المسلسلة المرأة كسي

الخمار. أو الذيل نجمهو

CAN,S٠١٠JNOR الأصغر الكدب

 ورا، الاستواء خط من بالقرب تقع لبة شما كوكبة

 وإل المجرة من المقابل الجان على الجبار

 الرئيي نجمها . التوأمين من الجنوب

. ٥ وفدره العيمصاء
 :لعبمصاء الأصغر الفاالكل

 لعيمصاء :مرزم الأصغر الكلب ييتا

 الأسد ذراع . الاصغر الكلب وبيتا ألفا

. القرضة
C١.١ISM١JOR الأكبر الكدب

 حافة على ياره وإلى الجبار تح جنوية كوكبة
 الجبار الكل الفا الرئيي نجمها . التانة رب

 الاء نجوم أسطع وهو اليانية الثعرى أو

 مردوجة عدة نجوم الكوكبة هن في . ضباء

. المجردة بالعين ترى نجمية وعنافيد
 أوشعرى البانية العرى : الأكبر الكل الفا

الجبار كلب أو العبور

 العرى :مرزم الأكبر الكل ببنا
 : الأصغر الكل وبيتا الأكبر الكل ببتا

 الرزمان

ح
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 :لوزن الأكبر دلاالكل

 العذارى :الكلالأكبر إيلون

 :لعذرة الأكبر إيتاالكلب

 الغرود :الاكبر الكل ريتا

 الأغربة : الحمامة ومو ونو وغما زيتاوإبيلون

والفرود
SUNSPOT الشم كلفة

 بقع وهي المى إحدىكلف : فيعلمالفلك

 سطح على وأخرى ترة بين تبدو داكنة

الم.

CALLISTO كليتو

 غاليليو اكغه الاطعة المشري احدتوابع
 وهو ١٦٠٩عام واحد آن في ماريوس وسيمون

 الحجم حيث من غانيميد بعد الثاني النابع
. وكافة تماكا اقلمنه لكنه

QUANTUM الكم

 بموجات مصحوبة الطافة من حذدة كمية

 والانعة غماً وأشغة الضوء منل كهرطيية

 نإذا . الإثعاع ترذد على شط ونعمد الينية

 الطافة كم فإن الإشعاع ترذد هي )ت( كانت

. بلانك ثابتة هي )ه( حيث ت( )ه يكون

الكؤارة
COMA BERENICES

. اطلها بة. النزا كوكةماليةهي

PUPPIS الكوثل

 كوكبة من جزء على أطلت :اسم الفلك علم في

 إلى تقيمه بعد الجنوبية الاء في الفينة برج
 هومزخر لعة والكونل ،وأشرعة وكونل جزجز

. الغبنة

FORNAX الكور

 الجنوبي الماوية الكرة نصف في صغيرة كوكة

. والهر بينفبطى

COSMOGRAPHY الكوزموغرافيا

 وهو العام وتركيبه الكون مظهر ف يبحث عدم

. والجبولوجيا والجغرافيا الفلك علوم يمل

COSMOliOGY الكوزمولوجيا

 العامة وبنيته الكون أصل في يح علم

. تسيره التي وعاصرهوالفوانين

KOCHAB الشمالي الكوكب

 قدره الفرفدين نبر أو الأصغر الدب يتا هو نجم

. ٥ لش طيغه وفئة ٢ , ٢

CONSTELLATION الكوكبة

 منجاورة بدو الي الثاتة النجوم من عموعة
 إلى فللتعرف .معينة اصطلاحية صورة تمنل

 تذكر صورة أو كوكبة ٨٨ في جعت النجوم

.باشكالها أساؤها

UNIVERSE الكون

 والكراكب الأرض فبه بما بأسره العالم

. والبارات

PLANETESIMAL الكويكب

 أجرام وهي الكويكبات أحد : الفلك علم في

 مرحلة في وجدت أنا بظن صغبرى او'ية٠م

الثني. النظام مبكرةمننرء

ASTEROIDS الكويكبات

 الصغرى اليارات آلاف : الفلك علم ف

 ، محسها يزيد ولا واسري اديخ بين الواقعة

 إحداها وترى كلم٥٠٠ عن، سيري عدا ما
المجردة. بالعين فتاأحياناً

TROJ.ANS وادية الطر الكويكبات

 في الكائنة الصغرى اليارات من مجموعة

 في تير والمكري المريخ بين الوافعة الفجوة

 ٦٠ يعد :فئةتقععلى فتان وهي زحل مار
 بعد على اكانية والفثة اليار وراء تقرياً درجة

. أمامه درجة ٦ ٠

COAL SACK الفحم كير

 كناية هو سديم على يطلف اسم : الفلك علم في

 عبور دون نعول والغاز الغبار من هائلة كتلة عن

 كوكبة ي يقع وهو وراءها الموجودة النجوم ضوء

 أجمل الفلك علماء يعتبره ، الجنوبي الصليب

المظلمة. الدم

٣٤٨



COMA BERENICES اللبلاب

كوكبةغماليةهيالنزابة.اطلها.

FLUORESCENCE التفلور او اللصف

 نور إطلاق وهو الاستشعاع : الفيزياء في
. آخر مصدر من الإشعاع امتصاص عن ناشىء

ACOLYTE اللصيق

 . منه لمعاناً أشد نجمخفيفربنجمآخر

لتابع. أيضا ويمى

 ORBITAL RENDEZVOUS مداري لقاء

 فنهم فيه تبر مدار ف الفضاء رواد بين لقاء

. الفضائية
LAMBDA لمبدا

 اليونانية الابجدية الحاديعرمن الحرف

 . الضعيفة الاقدار من النجوم على عادة ويطلق
LAMBDA LEONIS لأط1 ب|

من التاسع المتزل وهو الطرفة أو الطرف هو نجم

. القمر منازل

LKMBDA DRACONIS التئين لمبدا

نجمهوذنبلتبن.

LAMBDA HERCULIS الجاثي لمبدا

. الجاني نجمهومعصم

L٩MBDACARINAE الجؤجؤ لمبدا

. الوزن نجمهوهيل
LAMBDA CETI لمبداقيط

. فيطى منخر أو المنخر نجمهو

■ASINUS BOREALIS اللهاة

 الرطان ابيلون هو الرطان كوكبة ف نجم

 والترة والمعلف لمال الحمار ومناسمائ

. والحظبرة
LUNA ا ١ لونا

 عام ف القمر نوف حلن روني مار أول

١٩٥٩ -
LUNA ,7 ١٧ لونا

 ليه نافلاً الفمر مبارنضائيسوفينيأطلقل

. ١٩٧٠ عام ف ١المجتزرةلونوكهرد

LUNOKHOD I ١ لونوكهود

 ١٩٧. القمرعام إل أرسلت مجتزرةسوفييبة
 معلومات وأرسلت غهراً ١١ من اكثر نعمل

. الكركب هذا عن بيمة
LUNIK لونيك

 الروس يقذفها التي الفضاء لماببر روتسي تعببر

تصطدم أو حوله أوتدور منه لتفترب نحوالفمر

LASER البيزر

 الدفيفة للموجات مضخم وهو البصري الميزر
.الضونية بالطافة المثار الإشعاعي بالابتعاث

٣٤٩



م
MARINER ينر مار

 مابير لإرسال الأمريكية ناسا هيئة برنامج

. والزهرة المريخ نحو بالأجهزة محملة

MARINER 2 ٢ مارينر

 فوق محلقاً هدفه بلغ أميركي فضائي مسبار أول

 معلومات عنها وأرسل ١٩٦٤ عام الزهرة

. موثوقة
MARINER 9 ٩ مارينر

 ١٩٧١ عام الأمريكيون أطلقها فضائية سفينة

 تابع أول وكانت حوله فدارت المريخ إلى

. له اصطناعي

 PRECESSION OF EQUINOXES الاعتدالين مبادرة

 تقهقر عن ناجم الاعتدال لوقت سنوي تقدم

 لحركة مباشرة نتيجة ويأتي الاعتدالية النقطة

. الفضاء في الأرض دوران محور مبادرة

PRINCIPLE المبدأ

 مجموعة يسير عامة صفة ذو قانون : الفيزياء في

التكافؤ. كمبدإ . منالظاهرات

DOPPLER PRINCIPLE دوبلر أ مبد

 جم اقترب إذا إنه يقول مبدأ : الفيزياء في

 المشاهد من ، موجات أو ، ذبذبات عنه تصدر

 يزداد وكانه الموجات أو الذبذبات يبدوتردد

. بالعكس والعكس
ORRERY المبيان

 النظام في وحركاتها الكواكب مواقع تبين أداة

.الشمي
SUPER NOVA الأعظم المتجدد

. التوهج فائق متفجر نجم : الفلك علم في
SYNCHRONOUS متزامن

 آن في تحدث التي الحركات على تطلق صفة

. واحد
VARIABLE المتغيرة

 استبداله يمكن معين غير حد : الرياضيات في
 هي مختلفة معينة حدود من تابع في أو علاقة في

قيمه.
TRIANGULUM المثلث

 الكرة من الشمالي النصف في صغيرة كوكبة

. المسلسلة والمرأة الحمل بين الاوية
 لمثلث رأس المثلث: ألفا

لميزان. المثلث: ألفاوبيتا

 TRIANGULUM AUSTRALE الجنوبي المثلث

 أو قنطورس كوكبة بمحاذاة تقع جنوية كوكبة
 الرئيي نجمها المعالم واضح شكلها ، ن لظلا ا

 النجمان أما ١ , ٩ القدر ومن اللون برتقالي

الثالث. القدر الباقيانفمن

GRAVISPHERE الجاذبية مجال

 سماوي جرم جاذبية قوة فيه تكون كروي امتداد
 الاجرام جاذبية قوى الى بالنسبة سائدة

الاخرى.
 CENTRAL FORCE FIELD المركزية مجالالقوة

 مجالكهرطيي أو جاذبية مجال : الفيزياء في
. حركتها من ويحد والجسيات الأشياء يجتذب

GALAXY المجرة

 مركزي انتفاخ له قرص من يتألف نجمي نظام

 منها النجوم من المليارات مئات على يحتوي

 بشكل أرضي مراقب إلى بالنسبة ويبدو الشمس



 الذي النظام وهو . منتظم غير مضي، شريط

 أودرب اللبانة درب باسم والمعروف اليه ننتمي

 شبيه نجمي نظام أي على يطلق وهو التبانة

 الكون حدود حتى منتشر كبير عدد منه بمجرتنا

المرئي.

ALMAGEST » ‘

 نقله الفلك علم في المشهور بطليموس كتاب

. لغتهم إلى العرب

١٨ المجمرة
 الجنوبي الساوية الكرة نصف في صغيرة كوكبة

 من أكبر نجم فيها ليس العقرب ذنب فوق تقع

الثالث. القدر
NEWMOON المحاق

 أول عند الهلالي القمر شكل : الفلك علم في

. ظهوره
SPACE STATION فضائية محطة

 ويمكن حولها يدور الأرض مع عادة يتمركز بناء
 مركبات لإطلاق كمحطة يستخدم . فيه العيش

. فضائية لأبحاث أو الأخرى الفضاء

AXIS المحور

 هو الدائرة فمحور . ما لجسم الرئيسي القطر
 ف والمار الدائرة لمستوي المعامد المتقيم

مركزها.
المركز المختلف

EXCENTRIC

 على وهومثبت يتغيرمركزه قرص : الميكانيكا فى
 ببعض للتحكم ويستعمل دوار محور

. الحركات
 يختلف الذى السيار عن يقال : الفلك علم في

. مركزهعنمركزنجمه
ORBIT المدار

 كمدار دوريأ يتحرك جسم مسار : الفيزيا، في

ذرة. في النواة الالكتروناتحول
 سيار يرسمه مغلق منحن : الفلك علم في

. سيار حول تابع أو الشمس حول

STATIONARY ORBIT الثابت المدار

 حول يدور لتابع دائرى مدار : الفلك علم ف

 فترة تساوي الاستوائي المتوى في كوكب

. متقراً فيبدو الكوكب دوران فترة دورائه

TROPIC OF'CAPRICORN الجدي مدار

 "٢٣ ميل على تقع السماوية الكرة دوائر من دائرة
 ايضاً الجدي ومدار . الاستواء خط جنوبي ٢٧

 خط تطابق الأرضية الكرة دوائر من دائرة
 التي المنطقة جنوباً وتحد ه ٢٧٢٣ العرض

تسمىالمنطقةلمدارية.

TROPIC OF CANCER السرطان مدار

 ٢٣ ميل على تقع ة الساوي الكرة دوائر من دائرة
 الشمر أن ويدو ااستواء خط شمالي ٢٧

 الصيفي المنقلب عند اليومي سيرها في ترسمها

. ( السرطان برج في تدخل عندما )
0LAR ORBIT*1 القطبي المدار

 او الارض قطبي فوف يمر للأرض تابع مدار

. منهما بالقرب
 KEPLERIAN TRAJECTORY كبلر مدارات

 القطع شكل لها مسارات : الفلك علم في
 والأقمار ) الساوية الأجرام فيها تدور الناقص

 لحركة الأول كبلر قانون حسب ( الاصطناعية

السماوية. الأجرام
ORBITAL PERIOD المدارية لدورةمدةا

 ف السيار ه يستغرق الذي الزمن : الفلك علم في

. الثم حول كاملة بدورة قيامه
SIDELL PERIOD اسكبة الهذة

 دورة ليتم تابع أو كوكب يستغرقه الذي الوقت

. له الأولي الجرم حول كاملة

COMET الهذب

 يتألف الشكل سديمي كوكب فيعلمالفلك:

 غازية غمامة بها تحيط الراس هي مضيئة نواة من

. للشم المقابل بالاتجاه ومنذنبمتجهدائيا

MICROPHONE المذياع

إلى الصوتية الاهتزازات تحول آلة : الفيزياء في



.بانية كهر تذبذبات

ANDROMEDA المللة المرأة

 اسطع الاي الماوية الكرة نصف في كوكة

 والراف (الغا )الفرس سرة هي الثلائة نجرمها

 واحد خط على وهي )غا( والعاف (بيتا )

 الحط امنداد في وتفع العد ومتاوية بباً تفر

 هذه تحوي .لأعظم الفرس القطريلمربع

 يالعب رزيت تمكن شيء أبعد على الكوكة

 لمرأة وهوغيمة الأديم الصافية الليال ب المجردة

 الارض عن نبعد التي ٣١م الكبرى المللة

. ضونية سنة مليوني مانة
 المرأة رأس أو الفرس .زة : المللة المرأة ألفا

.المللة

 وقلب المللة جنب : المللة المرأة بيتا

والمراق والرشا والمرر الحوت
 والماف الأرض عاق : المللة المرأة غماً

لمللة والبريدورجل
والخمار الذيل المللة: المرأة كي

MERAK المراق

 مراق الكامل واسه الأكبر الدب بيتا هو نجم

. صفراء طيفه وفتة ٢٠٤ قدره . الأكبر الدب
MIRACH المراق

 وفئة ٢ . ٤ قدر. ٠ المللة المرأة ينا هو نج

مصفر. طيفه
SEISMOGRAPH المرجفة

. وفونها الزلازل موافع كحديد أداة
RELAY المرخلاوتلتار

 أو البرفية لرسانل تتلقى أداة فيالكهرباء:

 بقوة وتنقلها التلفزيرنبة أو الإذاعية البرامج

 تنفل التي المافة تفاعف وبذلك أعظم

. عبرها
MIRZAM المرزم

 نلاتة نجوم وهناك . الأكبر الكلب ببنا هو نجم

 الف أب الجوزاء مرزم ، المرزم تمى أخرى

ومرزم الجوزاء غماً وهو الناجد والمرزم الجوزا،

الأمغر. لكلب بيتا اي الأصغر الكل

CORONAGRAPH الإكليل مرسمة

 الفرنى الفلكي اخترعه جهاز : فيعدمالفلك

 دراسة من يمكن ( ١٩٥٢ - ١٨٩٧ لبو) برنار

 وفت أي في المى إكليل من الداخل الجز،

- كان
OBSERVATORY المرصد

. الجرية وللأرصاد الفلكية للملاحظات منثأة

METEOROGRAPH المرصدة

 لتجيل تتعمل لة الفلك: فيعلم

. الجوية الظاهرات

HYGROMETER ب المرطا

. الجر في لنبية ا الرطوبة قباس جهاز

HYGROGRAPH لآلي المرطاب

 بطريقة الجرية الرطربة تغلات لتجيل مفياس

آلة.

MIRFAK المرفق

 طيفه وفنة ١٠٩فدره فرساوس الفا هو نجم

٠المرف

. فاطلبه التلكوب هو

 SPECTROHELIOSCOPE الشمسي الطيف مرقبة

 الة وهو السبكتروهلبوسكوب : الفلك علم في

 باستخدام الم -طح على التفاصيل لتصوير

. واحد طيفي إشعاع من الأني الضو،

ROCKETSHIP الصاروخية المركبة

 الانطلاق على قادرة بالصواريخ ميرة مركبة

الأرض. خارججو

EPICENTER الطحي المركز

 مباشرة الواقع الأرض طح : الجيولوجيا ف

الزلزال. وفبؤرة٠

CENTER OF MASS الكتلة مركز

 كل اعتبار يمكن التي النفطة وهو الجاذبية مركز

 أخذ مع فيها مركزة الأجام أو الجم كلة

 الأرم ف الكلة فمركز . الاعتبار بعين الحركة



 الكلة مركز هو لبى القمر حوله يدور الدي

 حول دورانهما عند معا للجرمين نفه

المى.

ACCUMULXTOR المركم

 الكهربانية الطافة تختزن آلة : الفبزياء ف

 بكل الرغبة لتعيدهاحسب كيمياني بشكل

. تياركهرباني

MERCURY مركوري

 إل إنان لإطلاف الامريكية ناسا هيئة مثروع

. الغما.

MRS المريخ

 مانتها تفوف التي ) الخارجية السيارات اول

 النطام في ( الأرض مافة الثم عن

 الأرض جر من نخلخلاً أكثر جوه . المي

 ماطن سطحه على . الماء بخار من ويتألف

 أنا يدو الفصول مع تتغبر قانمة ومناطق فانحة

 من حالبة نبأتات ومناطق مفعات

 بفع فطبيه علىكلمن يلاحظ . البخضور

 الفصول مع ماحنها تتغير ساطعة بيضاء

 على الجليد. أو اللج أنهاكتلمن ويعتقد

 ٤ بعضها قطر يتعذى لا عديدة فوهات سطحه

 فوبوس ثما تابعان للمريخ . كيلومترات

. كلم ١ ه و ١ ٠ فطراهما يتعذى لا وديموس
TR.MECTORY المسار

 ثنة من متحركة ماذية ضلة - ى خط

. وصوها نقطة إلى انطلافها

ORBITAL PATH المداري المسار

 دوراتا ف سمار او تابع يسلكه الذي الطريق

. آخر جرم حول

ZENITAL DISTANCE الضغ -د٠.ا اا.

 هذا وسمت ومخاهد نجم ببن الزاوية

. المناهد
•NOVA المتجدد او المستسعر

 نم نجاة صبازه بنعاطم نجم : الفلك عدم في

. سنبن بضع أو شهور بضعة بعد خبو

DISCOVERER المستكثف

 لف التابعة الاصكاعية الأفار من سللة

 لدراسة تغذف الأمريكية البالبيكية القذائف

 حركته في والنحك. الأفمار إداء فدرة

الأرض. لى واستعادتها

NORMA النقاش مطرة

 لا وبفال والحمامة النهر بين مولدة جوببة كوكبة

. أبضاً المربع

HYDROPHONE المائي المسماع

. الماء خلال المرسل الصوت إلى للإصغا، اله

JUPITER المشتري

 الرثيية المي الظام سبارات خامى

 كلة كتلته تفوف الثمى عن بعده إلى بالبة

 بعده معدل . محنمعة الأخرى اليارات جميع

 دورته تتم . كلم ملبون ٧٧٨ الم عن

 حجمه ياوي . سنة١,٨٦ مدة ف المدارية
 إلاً كلته تزيد ولا الارضى حجم مرة ١٣٠ ٠

 فيلغ قطره أما الأرض كتلة على مرة ٣١٨

 ١٠ في ذاته على اليار يدور كلم.١٤٢٠٠٠

 نانحة مناطت سطحه وعلى دفيقة ٥ ٠ و ساعات

 تبلغ . الاسواء خط بموازاة مورعة قانمة ومناطق

 عخر ان للمثتري .١٤٠ - الطح حرارة
 يو وأهمها ١٦٠٩عام اولها غاليليو اكتثف تابعاً

. وكليتو وأورباوغيمبد

BIFID مشقوق

 كانت إذا المذنبات عن يقال : الفلك علم في

. شقين مثقوفة

SPECTROSCOPE ف1ا!ط_

 الضونية الأطياف غتلف لدراسة مغذة الة

. تكوها التي الحزوز ترتبب الى استاداً

SPECTROSCOPY |سب

. الضونية الأطيان دراسة : الفبزيا، في

METAL المعدن

 خاص لمعان بيطذو جم : الكيمياء في

خصانصه ومن والكهرباء الحرارة عادة يوصل

٣٥٢



أكسيداً ليعطي الأكيجين مع يتحد انه  

. قاعدياً

ASELLUS BOREALIS المعف
الرطان إبسيلون هو الرطان كوكبة في نجم  

والحظيرة ي الشما والحمار الثرة أسمائه ومن  

. واللهاة
PARAMETER المعلم

تتعين القيمة متغير مقدار : الرياضيات في  
أودالة أومنحن نقطة قيمه بإحدى  .

MEGREZ المغرز
٣, ٤ القدر وهومن . الأكبر الدب هودلتا نجم  

٢ أ طيفه وفئة  .

MAGNET المغنطيس
المعادن بعض يجتذب الطبيعي الحديد أكسيد  .

هذه لهما الفولاذ من إبرة أو قضيب والمغنطي  

. الحاب

MAGNESIUM المغنيزيوم
البياض إلى لونه صلب معدن : الكيمياء في  

في ويتعمل الطلق الهواء في يحترق الفضي  
عديدة صناعية مركبات  .

ATOMIC PILE الذري المفاعل
سير لتأمين تستعمل ذرية حاشدة : الفيزياء في  

النووي التفاعل  .

ANTLIA الهواء مفرغة
ة الساوي الكرة نصف في مولدة صغيرة كوكبة  

والفينة الباطية بين تقع الجنوبي  .

PLANETARIUM المفلاك
حركة يظهر إسقاط جهاز : الفلك علم في  

بأعلاه قبة في والكواكب والنجوم الشمس  .

OPPOSITION المقابلة
مقابلة جهة في السيار وقوع : الفلك علم في  

الأرض إلى بالنسبة الشم لموقع  .

IMPEDANCE الإطارية المقاومة
كهربائية دائرة في المقاومة : الكهرباء في  

. كاملة

 BALLISTICS البليستيكا او المقذافية

 وهو القذائف حركة قوانين يدرس علم

 حركة تدرس التي الداخلية المقذافية : قسان

 والمقذافية المدفع ماسورة ضمن القذائف

. القذيفة انطلاق بعد تدرسها التي الخارجية

PROJECTILE القذيفة او المقذوفة

. معين اتجاه في مدفع يطلقه جسم

TELESCOPE المرقب او المقراب

. انظره . التلكوب هو

ALTIMETER الارتفاع مقياس

 سطح عن الارتفاع لقياس آلة : الفيزياء في

البحر.
POLARIMETER الاستقطاب مقياس

 استقطاب مستوى دوران لقياس تستعمل آلة

. الضوء

SEISMOMETER الزلازل مقياس

. واتجاهها ومدتها الزلازل قوة لقياس أداة

VOLTMETER الفلطية مقياس

 القوى في الجهد فوارق قياس آلة : الكهرباء في

. المحركة الكهربائية

PISTON المكبس

 باحتكاك يتحرك أسطواني قرص : الفيزياء في

 آلة أسطوانة في أو مضخة جم في خفيف

. انفجاري محرك في أو بخارية

CAPACITOR المكتف

 شحنة تخزين على قادرة آلة : الفيزياء في

كهربائية.

POLARISCOPE الاستقطاب مكثال

 او المواد لفحص او المستقطب الضوء لقياس الة

. فيه الموجودة العناصر

 CELESTIAL NAVIGATION السماوية الملاحة

 باستخدام داخلها من الفضائية المركبة قيادة فن

السماوية. الأجرام مواتع

ASTRONAUTICS الفضائية الملاحة

. والسيارات الكواكب بين الملاحة علم
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CEPHEUS الملتهب
وذات والتنين الدجاجة بين تقع شمالية كوكبة  

انظره ، قيفاوس وهي ، الكرسي  .

MILLIBAR المليبار
١/١٠٠٠ تساوي الجري الضغط لقياس وحدة

المربع السنتيمتر في داين ألف أو البار من  .

MILLISECOND المليثانية
الثانية من جزء ألف من جزء  .

AURIGA الأعئة ممسك
أسطع الأكبر والدب الثريا بين وهوكوكبة العناز  

نجمية عناقيد ثلاثة على وتحتوي العيوق نجومها  

بسيلون نجمها .٣٨وم٣٧وم٣٦هيم

ضعف ٢٠٠٠ قطره يبلغ خارق أعظم عملاق  

الثم قطر  .
MOON STATIONS القمر منازل

I. Ash-sharatan الحمل وبيتا ألفا : الثرطان

2. Albotain الحمل في البطين

3. Pleiades الثور في الثريا

4. Aldebran الثور في الدبران

5. Alhaka الجبار رأس في الهقعة

6. Alhana الجوزاء في الهنعة

7. zMdhira الجوزاء في المبسوطة الذراع

8. .Ainathra السرطان في النثرة

9. Altarf والسرطان الأسد في الطرف

10. Aljabha الأسد في الجبهة

11. Alzubra لأسد في الزبرة

12. Alsarfa الأسد في الصرفة

13. Alawa السنبلة في العواء

14. Alsimak alazal النبلة في الأعزل الساك

15. Alghafr السنبلة الغفرفي

16. Alzubana الميزان في الزبانى

١7 اللطاله العقرب الإكليلفي
18. Alqulab العقرب في العقرب قلب

19 Aishaula العقرب في الشولة

20. Alnaaim الفرس في النعائم

النعائم بين فيها نجوم لا قفر رقعة : البلدة

2!.Alba!da . ذابح وسعد

22. Sa'd Aldhabih الجدي في الذابح سعد

23. Sa’d Bali الدلو في البالع سعد

24. Sa’d .١55 والجديسالا الدلو في السعود سعد

25. Sa’d Aiakhb’ya الدلو في الأخبية سعد  

الفرس في المقذم أوالفرغ الآول الفرغ

٩ل .26  Fargh Alawwal

والمرأة الفرس في المؤخر أو الثاني الفرغ

27. Al Fargh Althani المسلسلة

المسلسلة لمرأة في الحوت بطن .

28. Ba ten Alhut

SICKLE المنجل
تشبه الأسد برج في صورة : الفلك علم في  

. المنجل
FALCATED منجلي

والزهرة وعطارد القمر عن يقال المنجل شكل له  

أهلة تكون عندما  .

CURVE المنحني
دون تدريجياً اتجاهه يتغير خط : الرياضيات في  

زاوية آية يشكل أن  .

MINTAKA اسفة
دلتا هي نجوم لمجموعة اسم وهي الجوزاء منطقة  

الجوزاء وإبيلون وزيتا  .
ZODIAC وج البر منطقة

الشمس ترسمها التي الدائرة : الفلك علم في  

وهي المشرق إلى المغرب من الظاهري سيرها في  
منها قسم كل طول قسا عشر اثني إلى مقسومة

درجة ثلاثون  .
العامتة المنطقة

ANACOUSTIC ZONE

 حيث عالية ارتفاعات على توجد منطقة

 كبيرة المتخلخل الهواء جزيئات بين المسافات

 الصوتية الموجات انتشار من تمكن فلا جداً

فيها.
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 HYPERACOUSTIC ZONE المعية فوق المنطقة

 الستين فرف العلوي الجري الغلاف في مطقة
 لمخلخل المراء جزيات ببن الماة حبث مبلأ

 يقل بحبك الصوتية الموجة طول تفربا تاوي

 النخفضة المويات في منها طبفة في الصرت

 يمكنه لا الصرت فإن المنطفة هذه يعلو ما اماف

الاتار
TROPICS المدارية المنطقة

 -طح فوف الاء ف ماحة : الفلك علم في

 ومحذها المت ف الم فيها تبدو الأرض
. الجدي مدار وجنوبا الرطان مدار لأ شما

BINOCULAR الثنائي المنظار

 خلاله من ينظر انوبين وذو عينيتين ذو منظار
. معا بالعينين

ALBIERE الدجاجة منقار

. الدجاجة بيتا هو نجم

الجوزاء منكب
BETELGEUSE

 يتارجح منغبر وهونجم . الجوزاء هوألفا نجم

 يقول . ٢ م طبفه فئة . ١٠٣ و ٠ . ٤ بين قدره
 الجوزاء إبط من مأخوذة الكلمة أن الإنرنج

 على أجمعوا العرب الفلكين جميع أن والمعروف

 في وتابعهم الجوزاء بمنكب النجم هذا تمبة

 لهم مجاراته رغم الذي ديك فان الدكور ذلك

 . للإفرنج مجاراة لجوزاء إبط يتميته انفرد

 إنا الفلك لتلامذة يفول ديك فان الدكتور وكان

 بين مجعلها العصري والقاموس الجوزا، بيت

 الفلكي القاموس ) الحديثة الطعة فب العجوز

 وسازها كوكبانها أو النجوم وصور والابراج

 المطبعة . جرداف حنا منصور تأليف العرببة

(. ١٩٥٠ بجروت الامريكية

١٧٨١ع الموجة
 على أو الخطوط على يطلق اسم : الفيزياء ف

في منذ باهتزاز ما وفت ف تصاب التي الطرح

الكهرطيسية الموجة
ELECTROMAGNETIC WAVE

 ذبذبت تنها الي المخعة الطافة فيه تتقل ثكل

 اشعاعية موجات ونضم كهربانية شحنة
 ومرااًمرنياًوموجات الحمراء غت وموجات

 إذا كونية وأععة غمأ واشغة النفجية فوفى

. الطافة من ككة اعتبرت

MIDAS اس ميد

 لصنع الأمريكي الجوي اللاح مخروع

 بالكثف تقوم الاصطناعية الأفار من مجموعة

 بواسطة وذلك العدو يطلقها التي القذائف عن

. أخرى فنية ووسائل الحمراء تحت الأشعة

.MIRANDA ندا ميرا

 ٥٥ ٠ حوالى فطره ويلغ أورانوس توابع أحد

كلم.
LIBRA الميزان

 البرج وهي الروج فلك في جنوبية كوكبة
 تدخل اكمى لأن كذلك سمي ولعله الابع

 . العنراء شرفي وموفعه الخريفي الاعتدال في

 الجنوبية لكفة : الفاالميزان

 اكمالية الكفة بيتاالميزان:

 العفرب يد أو العقرب زبانا : الميزان وبنا ألفا

القمر منازل الادسعثرمن المتزل وهر
MIZAR ر المتثز

 إبيلون هو وآخر المللة المرأة بينا هو نجم

 هذا وقدر . الأكبر الدب بيتا هو ونالت العواء

.٢ طيعه! وفئة ٢,٤ الاخير

وسفير الميز
MESOSPHERE

 فرق وافعة الجري الارض غلان من طفة
 ميلاً ٢٥ ٠ عادة ارتفاعها ويتجاوز الإيونوسفير

. لأرض سطح فوف

MESONS الميزونات

 الكونية الأشعة في جيات : الفلك علم ف

 والبروتوذ الالكترون كتلتي بين الراكدة كتلتها
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 .المحايدة منها توجد وفد والموجبة الالبة منها

 يعرف . الإلكترونات شحنة تاوي شحنتها

 حوالى الراكدة أحدهما كلة الميزونات من نوعان

 .الإلكترون كتلة مرة ٢١٥ الآخر وكتلة ٢٨٣

.أخرى أنواع وجود على دليل وهناك

ميسان
LIBRATION

 موجود مراقب إلى بالنبة للقمر ظاهر تأرجح

 . القمري الترجح وهو الأرض سطح على

. اطلبه

PERISCOPE المنفاق

 التي الأشياء لرزية جهاز : البصريات علم في

 ودوها دونه وججول المثاهد نظر ى متو تعلو
 في طريلة أنبوبة من أساساً يتكون . حاجز

 بحب وضعا قائان زجاجيان منشوران نهايتها

 على انعكاسه أننا، ٩٠ فيكلمنهما الضوء يدور

منها. لكل الأطول الوجه

 CEI.ESTIAL MECHANICS السماوية الميكانيكا

 حركة قوانين بدرسة يعنى الفلك علم من فرع

 والأفار والمركات الماوية الأجرام

. الاصطاعبة

DECLINATION الزاوي الميل

 كوكب أو لنجم الزاوي البعد : الفلك علم في
الاوي. شمالأأوجوباًعنخطلاوا،

MIMAS مياس

 وفد ضعيفة كثانه الصغرى زحل توابع أحد

. الجليد من ضخمة كتلة يكون

SPACEPORT الفضاني الميناء

 الأفمار أو الفذائف أو الصواريخ لإطلاق قاعدة

ولارصائها. الاصطناعية
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SPRING النابض

 أو تنقبض أو تتمدد معدتية أداة : الفيزياء في

 حالتها سابق إلى تعود ثم قوة تأثير تحت تلتوي

. القوة لتلك عندزوا

 الجوية للملاحة الوطنية الهيثة ناسا
. والفضاء

NASA: NATIONAL .AERONAUTICS ٦٨10 SPACE

ADMINISTRATION

 بأبحاث تقوم قانونية سلطة لها مدية وكالة

 اعتمدتها نشاطاتها وتنمي الجرية الملاحة

 النثاطات باستثناء المتحدة الولايات حكومة
 أو الحربية العمليات أو الأسلحة بتطوير المتعلقة

المتحدة. الولايات الدفاععن

NEPTUNE نبتون

 بالنبة الرئيية الثمي النظام سيارات ثاني

 أهم اكتشافه كان . الشمد عن بعده إلى

 ٢٣ ف . عشر التاسع القرن في فلكي حدث

 غان اكتشفه ١٨٤٦ عام ( سبتمبر ) أيلول
 ونظراً . لهفريه أجراها حسابات إلى بالاستناد

 له . المجردة بالعين رؤيته تمكن لا نبتون لبعد

ونريد ١٨٤٦ عام اكتشف تريتون : تابعان

.١٩٤٩اكتشفعام
PRAESEPE النثرة

 نثرة ايضأ ويسمى الرطان إبسيلون هو نجم

 منازل من منزلة والنثرة . الأسد وفم الأسد

. لنية بيضاء بقعة وهي القمر

STAR النجم

 السدم غير وهو بنفه مضيء سماوي جرم

 الشموس من واحدة وهو ، والنيازك والشهب

 الكواكب عن يتميز وهو الفضاء في الموجودة

. عليها الضوء بانعكاس تضيء التي

NGC نجث

 ٤«اسمه للسدم عام لفهرست الأولى الأحرف
General Catalogue الجديد العام الفهرست أي 

 دراير يوهان الدنماركي الفلكي وضعه
 التي المراقبات إلى استناداً (١٩٢٦ - ١٨٥٤)

 وابنه ( ١٨٢٢ - ١٧٣٨ ) هرشل وليم كان
. بها قاما قد( ١٨٧١ -١٧٩٢) هرشل جون

SHOOTING-STAR ثاقب نجم

 الغلاف دخوله عند متوهجاً يصبح شهاب
به. لاحتكاكه الجويللأرض

BINARY STAR الثنائي النجم

 مركز حول يدوران متقاربين نجمين من نظام

. مشترك جاذبية

GIANT STAR العملاق النجم

. التألق شديد ضخم نجم : الفلك علم في

POLARIS القطب نجم

 بالعين يرى الذي النجوم أحد : الفلك علم في

 القطب إلى النجوم أقرب الآن وهو المجردة

. لسماوية الشاليللكرة

POLAR STAR قطبي نجم

 الدب مجموعة نجوم أحد : الفلك علم في

. الأصغر

NOVA مستسعر او متجدد نجم

 بضعة بعد يخبو ثم فجأة ضياؤه يتعاظم نجم

. سنين بضع أو شهور



VARIABLE STAR متغير نجم

 كإيتا ، دورياً بريقه يتغير نجم : الفلك علم في

. مثلاً الجوزاء

DOUBLE STAR مزدوج نجم

 بحيث متقاربين جد نجمان : الفلك علم في

. واحد نجم وكأنهما الأحيان بعض في يبدوان

MULTIPLE STAR زة المتلا النجوم

 حد إلى متقاربة نجوم مجموعة : الفلك علم في
. واحداً نظاماً تؤلف وكأنها تبدو أنها

NEREID ييد نر

 الصغرى نبتون توابع أحد : الفلك علم في

 في فدخل السيار اجتذبه كويكب أنه يعتقد الذي

. حوله مدار

ALTAIR الطائر النسر

 . ٥ أ طيفه وفئة ٠ , ٩ النسرقدره هوألفا نجم

 الأكثر النجوم من عشر الحادي هو الطائر والنسر

 النسر يسمون العرب وكان . السماء في ضياء

. النرين والقيثارة

VEGA الواقع النسر

 طيفه وفئة ٠ , ١ قدره القيثارة ألفا هو نجم

 الكرة نصف نجوم أكثر الواقع والنسر . صفراء

. ليةضياء الشيا

RADIOACTIVITY لإشعاعي ا النشاط

 عنها ينتج مستقرة غير ذرة لنواة تلقائي انحلال

 عادة ذلك ويرافق . استقراراً أكثر أخرى نواة

 أو ألفا جسيات مثل مشحونة جسيات انبعاث

. غماً جسيات مع بيتا جسيات
HALF MOON البدر نصف

 أو الأول الربع في سيار أو قمر : الفلك علم في

الأخير.
ALNITAK النطاق

 ثلاثة الجوزاء كوكبة في . الجوزاء زيتا هو نجم

 العرب وتسميها وسطها على مصطفة نجوم

 الافرنج فأخذ الجوزاء نطاق أو الجوزاء منطقة

 المتقدم النجم ها وسموا Mintaka المنطقة كلمة

 به وسموا النطاق أي الثاني الاسم وأخذوا منها

 النظام فقرأوه الثالث الاسم أما الأفق إلى أقربها

 وسموا AJn 1الذلاماللد وقالوا لامأ الظاء قلبوا ثم

. النجوم هذه من الأوسط به

 RADIO RANGF إشعاعي إرشاد نظام

 السير انحراف لتحديد ثابتة إشعاعية إشارات

QUANTUM THEORY الكم نظرية

 إدخال تلت وطرق وقواعد نظريات مجموعة

 ونظرية الذرية الفيزياء في نظرية بلانك

. الإشعاع

RELATIVITY THEORY النسبية نظرية

 الزمان بأن القائلة أينشتين نظرية : الفيزياء في

 منهما كل يتحرك مراقبين إلى بالنسبة يختلف

الآخر. إلى بالنسبة

CRUX نعيم

 تتألف الجنوبي السماوية الكرة نصف في كوكبة

 دوها أخرى وسبعة ساطعة نجوم أربعة من

 ألفا النجمان ) نعيم من الطويل الفرع . ضياء

 اسمائه من . الجنوبي القطب نحو متجه ( وغاً

. قيصر وعرش الجنوبي الصليب

 Crux نعيم نير : نعيم ألفا

الكهربائي النفاث
ELECTROJET

 الغلاف بأعلى متأينة طبقة في يتحرك تيار

 خط حول الكهربانية النفاثات تتحرك . الجوي

 في وكذلك الداخلية الشمس بقع تابعة الاستواء

 الأشفاق ظاهرة تسبب حيث القطبية المناطق

 هذه يسبب الذي هو الشمسي والنشاط القطبية

عام. بشكل النفاثات

CUMULUS النفاض

 ذات مدورة نجوم عناقيد من مؤلف سحاب

. مطحة قاعدة

RADIANT لنيازك نقطةتلاقي

 يبدو الساوية الكرة في نقطة : الفلك علم في

. منها تنطلق النيازك أن
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PERIHELION الذنب نقطة

 في الشمى إلى الأقرب النقطة : الفلك علم في

. مذنب أو مدارسيار

APHELION الرأس نقطة

 عن سيار مدار في نقطة أبعد : الفلك علم في

. الثم
NODE Cاللقا نقطة ،

 جرمين مداري تقاطع نقطة : الفلك علم في

. سماويين
TELEPORTATION بعد عن النقل

 نقل طريقة على الفضاء عبر مادي جم نقل

. التلفزيون بواسطة الصور

ANTIPODE النقيض

 المقابلة الجهة على الواقعة الأجزاء : الجغرافيا في

. الأرضية الكرة من

CIRROCUMULUS الئمر

 من مجموعات أو صفوف من مؤلف سحاب

. بالصوف الثبيهة الصغيرة الغيوم

ERIDANUS النهر

 الجنوبي السماوية الكرة نصف في واسعة كوكبة

 الثالث بين تتراوح أقدارها نجوم من تتألف

والرابع.
 النهر آخر : النهر ألفا

 المقدم الجوزاء كرسي : النهر بيتا

 الزورق نز : النهر غياً

الظليم : ثيتاالنهر

النعام أدحي :النهر إيتا

NUCLEUS النواة

 المؤلف الذرة من المركزي الجزء : الفيزياء في

 . كتلتها تتجمع وفيه منبروتوناتونيوترونات
 كلف من المركزي الجزء فيعلمالفلك:

 وهو المذنب رأس من الكثيف الجزء او شمسي

. ءضياء لأجزا أكثرا
LIBRATION النودان

. أنظره . هوالميسان : الفلك علم في
CASTOR التوأمين نير

 طيفه وفئة ١ , ٦ قدره التوأمين هوألفا نجم
. . أفلون رأس : أسمائه من . صفراء

ALPHA EQUILEI الفرس قطعة نير

 قطعة نير له يقال الفرس قطعة الفا هو نجم

. الفرس
ACRUX نيرئعيم

. الجنوبي الصليب أي نعيم في النير النجم

NAIRUZ النيروز

 الشمس نزول وقت وهو الفرس عند السنة أول

. الحمل أول

METEOR النيزك

 جو يدخل سماوي جرم: الفلك علم في
. يلتهب تجعله بسرعة الفضاء من الارض

NEUTRON النيوترون

 الذرة لنواة المقومة الجسيات احد : الفيزياء في
. كهربائية شحنة له وليت
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HALO الهالة

 مضيئة دائرة وهي ، القمر دارة : الفلك علم في

 الذي الضوء انكسار عن ناجمة بالقمر تحيط

 العالية الغيوم في العالقة الجليد بلورات يخترق

. الشمس لدارة كالطفاوة وهي

 SOFT LANDING اللين او الهبوطالناعم

 بطه آخر علىجرمسماوي أو القمر على هبوط

. الهابطة المركبة تحطيم يتلافى بحيث

HETEROSPHERE الهتيروسفير

 الذي الجوي الارض غلاف أعلى من الجزء

 والنيتروجين الأكسيجين نسب فيه تكون

 وتكون ثابتة وغير محددة غير الأخرى والغازات

 جسيات مع مختلطة الدقيقة الإشعاعات فيه

. الهواء
HERMES هرمس

 الفجوة في الموجودة الصغرى السيارات أحد

 قطره يتعدى لا والمشتري المريخ بين الواقعة

 بعد على أحيانا يمر وهو . واحداً كيلومتراً

 ضعفي من أقل أي الأرض من كدم ٧٨٠٠٠٠

 عام ذلك حدث كما والقمر الأرض بين المسافة

١٩٣٧ .

CRESCENT الهلال

 من ليال إلىسبع القمر غرة : الفلك علم ف

 السادس ليلة من الشهر آخر في والقمر الشهر

آخره. إلى منه والعشرين

COMA BERENICES الهلبة

.اطلبها. الذؤابة كوكبةشماليةهي

HELIOMETER الهليومتر

. الظاهري الشمس حجم لقياس آلة

INDUS الهندي

 الساوية الكرة نصف في مولدة صغيرة كوكبة

 أيضاً وتسمى الرامي رجل جنوبي تقع الجنوبي

الهندي. الطائر

ALHENA الهنعة

 غماً من ويتألف القمر منازل من السادس المنزل

. التوأمين وبسي

HOMOSPHERE الهوموسفير

 أغلبيته تتكون الجوي الأرض غلاف من جزء

 سطح من بالقرب توجد وجزيئات ذرات من
 كله الغلاف امتداد خلال وتحتفظ الأرض

 والنيتروجين الأكسيجين من ذاتها بالنسب

. الأخرى والغازات
HYPERION يون هيبر

. أصغرها وهومن الصغرى زحل توابع أحد
HIDALGO لغو ا هيد

 الفجوة في الكائنة الصغرى السيارات أحد

 غيردائري مسار له والمشتري المريخ بين الواقعة

. زحل مدار من مقربة إلى يحمله
HELIOSTAT الهيليوستات

 فيه تعكس شمي سيلوستات : الفلك علم في
 خلال من توجهه متحركة مرآة الشمس ضوء

 حتى مسطحة مرآة إلى ثم مقعرة مرآة إلى نفق

. مطياف إلى أخيراً يصل

CONFIGURATION الهيئة

 النسبي المظهر أو الوضع : الفلك علم في

. كمجموعات السماوية للأجرام
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PHASE الوجه

 التي المختلفة المظاهر من كل الفلك: فيعلم

 المداري دورانه مدة خلال لنا سيار يا يظهر

. القمر كأوجه

 ASTRONOMICAL UNIT الفلكية الوحدة

 تعادل وهي والشمس الأرض بين المسافة متوسط

ميل. ٩٢٩٠٧٠٠٠

MONOCEROS القرن وحيد

 متفرقة نجوم من مؤلفة مولدة استوائية كوكبة

 . الأصغر والكلب الأكبر الكلب بين واقعة

 رأس تحت والذنب التوأمين رجل تحت الرأس

. السرطان وزبانة الشجاع

SOLAR TIME الشمسي الوقت

 الظاهرة الحركة إلى بالإستناد يقاس وقت

. الأرض حول للشمس

FUEL الوقود

. الكهربائية الطاقة لتوليد تستعمل مادة كل

الكيائي الوقود
CHEMICAL FUEL

 دفعاً يولد أو احتراقه يؤمن لمؤكسد يحتاج وقود

 ووقود للصواريخ الجاف أو السائل الوقود مثل

. الداخلي الاحتراق محركات ووقود النفاثات
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lAPETOS يابيتوس

 ضياءعند أكثر يكون الصغرى زحل أحدتوابع

 وقوعه عند عليه يكون مما السيار غري وقوعه

 غير وشكله متزامناً دورانه يكون قد . شرقيه

 الضوء عكس على سطحه قدرة أن أو منتظم

. أجزائها جميع في واحدة ليست

1O يو

 غاليليوعام اكتشفه الساطعة المشتري توابع أحد

 . ذاتها السنة في ماريوس وسيمون ١٦٠٩

 له والكثافة الحجم حيث من بالقمر الشبه قريب

 اللاسلكي البث على تؤثر مؤينة وطبقة رقيق جو

 من الخارجي القسم عبر تدور لأنها المشتري من

. المشحون المشتري غلاف

الشمسي اليوم
SOLAR DAY

 بين تقع الوقت من مسافة : الفلك علم في

. ما نقطة هاجرة في للشمس متتالين عبورين

النجمي اليوم
SIDEREAL DAY

 وست ساعة وعشرين ثلاث ويبلغ الفلكي اليوم

. ثوان ٤ , ٠ ٩و دقيقة وخسين

٣٦٣





I
فيكتا كماظهرت

 الرئ الكوكبات صور
قديا وفة المعر

 عمر بن الرحان عبد الحسين ابي تأليف
 (٢٩٨٦ه/٣٧٦الرازي)المتوفىسنة

. بالصوفي المعروف

كب الكوا صور »



نزلاونى١ىل١ر صورالكوركب

٦
يآ،

كن
SAGGITARIUS
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برذالصحنىالاى صورالكوالب

؟٠||ت

الجنوب
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DRACO

لصرن لابالين سوراكرلب

فىالماء ترى ما صووالتنينعل

غضوعاثياءويليتافايتئاتيرنسكلة

النمال

التوب

HYDRA
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ومةافسالهفمعلاماتعالالتماء2
PEGASUS
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EQUIILEUS

الحينالصونى لابى صورالكواكب

ئنىاص۶1ئعتاازةىضر ع٠يلدالندلعلي،ا
المجنوب المجنوب
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CANCER
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لابالحسيناصون صوراكوالب ٠ىؤلآ٠

١م
سا

٣٧٢



PISCIS AUSTRINUS

الصوف للين لاب عورلكراب

ل'رتئل

 لادالي"مون PISCES يورالكال

 ضصاكتتجخئئزىفىالده
د، المع-

!،•V
ج II

 يطتذهوبناًص٨أخ
 ,,, لاخرسنسآلبلماء.

لط الجنوب
ب

حرت صال ,اكوباللجاجة
ج٠ ٠همنسر|،ربتفىغ

ح

Vع

ا

ح

كوك

 صوقالحوتالجنوفعلىىماترقفاكماً
اشمان

DELPHINUS

لاباياسن سراكوكب

لزسذهغىكئقلاكى1ج٩ضو
_________ الثرق ١١١

أ|

XI ق

ن

 ريعكب قد نحط

الماء. كب الافيعى المنويب

>|<اًتيإلبادالالجصادرت *٠

I ىغ. ,ا،وليست الجنويمن

٠
ضؤاقست>ائ;ئقاشاء

ائ.

٠ع
Iففة ٠٠
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TAURUS

لموف لاباالين صوراكيكب

ةالؤسىلكؤ٦ضؤ

CETUS

صوؤقيطسعلساتقنائماء
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ابالبمول ده سوركراك

TRIANGULUM

لابالحسينالصونى صورلكوكب
صسةاثلثءنى لى٩صكئيلثلت السماء ماترىفى الحريرا(فى ماترى

المثرت المشرق
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SAGITTA

لاناًارعنارونى صورالكوكب

صورةاليسمسمعلواترطتلكماً لكج١ئق۶ءئا٢٠صورةري
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ARA

لحون لابالحي موراكواب

اتئئككئ٠ءفى٠نة٠ضس|ب

CRATER

 لابالمينالسرن صؤاكولب
لكئ’ى|لاجبمقئتئف٦غو

لابالحينلصوف صورالكوالب

حوةلآيرإ،نجذويىءلئتئفىض ٠مات٠ةبلأيذ١ضؤ|ر
التمال اشمال
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CORVUS
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AURIGA

ئوهب

٦
،يآا

لصوفى الحسين) بى لا
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LYRA
لانللمعنالعوف موراكراًىب

Im*
LEPUS

اصنا لاب"حي سوركوب

الالة٠زبلىم١ار’مة

النرب
للينمرن لال مرركراي

صلةالشلياقلاتكللاً

المنوب
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Barnard/Royal Astronomical 
Society; [7] E. M. Lindsay/Royal 
Astronomical Society; 18ا Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; (9ا Royal Greenwich 
Observatory. 218-19 [Key] 
Butler/Royal Astronomical Society; 
[4] D. McLean/Royal Astronomical 
Society/Kitt PeakObservatory; 15ا 
T. J. c. A. Moseley; [7] Patrick Moore 
Collection; [8] Source unknown; 19ا 
Institute of Meteorites, New 
Mexico; [10] Source unknown; [11] 
Novosti Press Agency; [12] Source 
unknown; 113ز Source unknown. 
220-1 [Key] Royal Greenwich 
Observatory, Herstmonceaux; [2fl] 
p. Daly; (6ا Hale Observatories. 
Mount Wilson and Palomar; [7] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar. 222-3 [Key] w. M Baxter; 
|2a,b,c] Roberts/Royal 
Astronomical Society; [4] Patrick 
Moore Collection; 15ا NASA; (6ا 
NASA. 224-5 (2| NASA; [4] H. 
Brinton; 151 NASA; [6] A. Kung; [7] 
NASA; [8ز NASA; [9] NASA 226-7 
[IIP.Gill; [2]ل.McBain/Patrick 
Moore Collection; ٢4ا H. R. Hatfield; 
[5]H.R.Hatfield.228-9 [IJHale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [4] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar. 238-1 
[Key]H.R.Hatfield; [3]Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; (4ا Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [5b] 
Source unknown; (6b) Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; (71 Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [8, Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar. 232-3 [Key) Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [1] US Naval ObservatCfy; 
[2, Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar; 13ا Hale 
Observatories. Mount Wilson and 
Palomar; [4) Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [5) Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar: [6] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar. 234-5 
[Key) Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar; [3a. b) Royal 
Astronomical Society 236-7 [Key A. 
B. 6B. 15b)H.R. Hatfield. 238-9[Key) 
Mount Stromlo Observatory, 
Australia; [2) Patrick Moore 
Collection; [3) Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [4] Hale 
Observatories, MountWilson and

Palomar. 24٥-1 [1) K. G. Malin- 
Smith; [7, Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [8] 
Source unknown; (9ا Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; 10ز T. J. c. A. Moseley; 
 Patrick Moore Collection. 242-3 ا111
[2) us Naval Observatory; [3] K. G. 
Malin-Smith; [4] H. R. Hatfield; [5] K. 
G. Malin-Smith; [7) Royal 
Astronomical Society; 18ا Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; 19ا US Naval Observatory; 
 Hale Observatories, Mount ز10
Wilson and Palomar. 245ه [Key) 
Carnegie Institute Washington/Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [31 Carnegie Institute. 
Washington/Hale Observatories, 
MountWilsonandPalomar; [4]Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; 16ا Hale Observatories, 
MountWilson and Palomar; [7] US 
Naval Observatory; 18ا Lund 
Observatory. 246-7 11 ا Carnegie 
Institute, Washington/Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; [21 US Naval Observatory; 
[3) Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar; (4ل Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; (5ا Mount Stromlo 
Observatory, Australia; [6إ Royal 
Astronomical Society; [7] Radcliffe 
Observatory. 248-9 [Key] Hale 
Observatories, MountWilson and 
Palomar; [2] Lick Observatory; [3] 
Hale Observatories, Mount Wilson 
and Palomar; ا4ًا  Hale 
Observatories, MountWilson and 
Palomar; (5إ Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; ا6ًا  Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; (7ا Hale Observatories,
Mount Wilson and Palomar; [8] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; 19إ Lick Observatory; [10] 
Hale Observatories, MountWilson 
and Palomar; [12, Hale 
Observatories. Mount Wilson and 
Palomar; 113ز US Naval 
Observatory; [14]us Naval 
Observatory; [15] US Naval 
Observatory; [16] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar. 258-1 [IJHale 
Observatories Mount Wilson and 
Palomar; [2] Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [3] US 
Naval Observatory; [4] Hale 
Observatories, Mount Wilson and

Palomar; (5ز Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; [6ه B] 9 
Royal Greenwich Observatory; 171 
Source unknown; |8) Source 
unknown. 252-3 [Key) Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; (2) Hale Observatories, 
Mount Wilson and Palomar; 131 Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; 14ا US Naval Observatory; 
[5] Hale Observatories, Mount 
Wilson and Palomar. 254-5 (4ا 
Photoresources; [5a-f] 
Photoresources; [6aJ 
Photoresources; [6b) Snark 
International; [7) Source unknown. 
ا 1 ا 268-9  Patrick Moore Collection; 
(21 Patrick Moore Collection; (3ا 
NASA; (4ا Novosti Press Agency; 
 اNovosti Press Agency; 16 ا5)
Novosti Press Agency; )7) NASA; 
[8) NASA; ٢9ا Photri; ٢10ز Photri; 
)11) Photri; [12, NASA; [ 13) Novosti 
Press Agency; [14) NASA; 15ا 
Photri; 016ا Photri; (171 Photri; 18ز 
Novosti Press Agency 270-1 [Key) 
Patrick Moore Collection. 272-3 
[Key) NASA; [1, by permission of 
Madame Malthete 
Melies/Copyright S.P.A.D.E.M. 
Paris 1976; [2) Royal Astronomical 
Society. 274—5 [Key) NASA; [1) 
Photri. 278-9 [Key] Patrick Moore 
Collection. 282-3 [Key] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar.

Colour photographs credited above 
to Hale Observatories are copyright 
by the California Institute of 
Technology and the Carnegie 
Institute of Washington.
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Colour Library; [3] Popperfoto; 14ا 
Camera Press; (6ا Camera Press; (7) 
Ronan Picture Library. 76-7 [Key] 
Adam WoolfittZSusan Griggs 
Picture Agency; [2] Spectrum 
Colour Library; (3a] Spectrum 
Colour Library; 141 Photri; [5] 
Spectrum Colour Library; 19ا 
Institution of Civil Engineers. 78-9 
[Key] Hawker Siddeley Aviation; 
[1 b] Spectrum Colour Library; 14ا 
Picturepoint; 16ز Spectrum Colour 
Library. 80-1 [2] Lyn Cawley. 82-3 
[5] David Strickland; 16ا David 
Strickland; (7] Fabbri. 84-5 [Key] 
Picture point; [2] Picturepoint; (4b] 
Camera Press; (7, Photri. 86-7 [2] 
Shell Photographic Library; [5] 
Picturepoint; 16ا CERN; [7] Graeme 
French; [8] David Levin; 19ا David 
Levin. 88-9 [Key] Ron Boardman; 
 .K اConstruction News; 15 ا14
HelbigZZEFA; (6] Picturepoint; [8] 
Gerry Cranham. 90-1 [Key] Mansell 
Collection; [8] B.o.c. Ltd.92-3[1] 
Photri; [2] Photri; [3] Paul Brierley. 
94-5 (2a] Air Products & Chemicals 
Inc; 14اه Paul Brierley; [4b] Paul 
Brierley; [5a]CERN.96-7 [Key]De 
Beers Industrial Diamond Division; 
(Ia] Picturepoint; (18] Paul 
BrierleyZDaly Instruments; (2] Paul 
BrierleyZBritish Aluminium Co; [3] 
Ford Motor Co; [4a] Joseph Lucas 
Ltd; (4b] Joseph Lucas Ltd; [5] Paul 
BrierleyZRCA; (6] Paul 
BrierleyZSouthampton University; 
[7] Photri. 98-9 [Key] Ronan Picture 
Library; [11 Spectrum Colour 
Library. 102-3 [3] Bob Croxford; (6ا 
David Strickland; (8اه David 
Strickland; [8b] David Strickland; 19ز 
David Strickland. 104-5 (Key! Horst 
MunzigZSusan Griggs Picture 
Agency; [3] Victor EnglebertZSusan 
Griggs Picture Agency; (4إ Paul 
Brierley. 106-7 [Key] Ronan Picture 
Library; (5] Photri. 108-9 [Key] 
Science Museum; 15ا Spectrum 
Colour Library; [7] Spectrum Colour 
Library; [8] Picturepoint; 10ا 
Courtesy of the GPO. 110-11 [Key] 
Paul Brierley; [7a] Paul 
BrierleyZWelding Institute; [7b] 
William Vandivert; [7c] William 
Vandivert. 11415 [9] Central 
Electricity Generating Board.
116-17 [Key] The Royal Institution; 
[5] Mansell Collection. 118-19 [Key] 
Professor E. Laithwaite; [5] 

Spectrum Colour Library. 120-1 11ا 
Imperial War Museum; 10ز 
Cubestore Ltd. 122-3 [4t] Otis 
Elevators Ltd; (7] Paul 
BrierleyZLintrol/Imperial College. 
124-5 [Key] w. Canning & Co Ltd; 
(IJPaul Brierley; (2] A.S.E.A.; [5] 
A A - 18ز Monitor. 126-7 [2a] 
David Levin; [2b] Paul 
Brierley/UKAEACulham Lab; [6a] 
David Levin; (6b] Central Electricity 
Generating Board; (8] Spectrum 
Colour Library. 128-9 [8a] David 
Levin; [9a] Marshall Cavendish/Kim 
Sayer; [1٥a] Paul Brierley; (IOb] 
Paul Brierley. 130-1 [Key] Mullard 
Valves Ltd; (5aJ David Levin; [58] 
David Levin. 132-3 [Key] Paul 
Brierley; [2] Chris Steele- 
PerkinsZScience Museum. 134-5 (6ا 
uKAtomic Energy Authority; Pl 
Paul BrierleyZSTL Research. 136-7 
[Key] Cooper Bridgeman; [2] 
Picturepoint; (3, David Levin; [4] 
Picturepoint,• (5] National Gallery; 
(6] Michael Holford; 19ا Mary Evans 
Picture Library. 138-9(1] 
Popperfoto; (7] Shell Photographic 
Library; [8] Photri; (9a] Kim Sayer; 
[9b] Kim Sayer. 140-1 [Key] David 
Strickland; [4] ZEFA; (6] Dr J. 
HollowayZLeicester 
UniversityZcourtesy Argonne 
National Laboratory, Argonne, 
Illinois, USA; [12] Source unknown. 
142-3 [Key] David Strickland; (3] 
Radio Times Hulton Picture Library; 
(4] Spectrum Colour Library; Pl A. 
F. Kersting; [8] Citroen. 144-5 [Key] 
Picturepoint; [3] Spectrum Colour 
Library; [4] Paul Brierley; [6] Dead 
Sea Works; [7] Spectrum Colour 
Library. 146-7 [Key] Paul Brierley. 
148-9 [Key] Mansell Collection: 11 ا 
Ronan Picture Library; [3] Vitatron 
UK Ltd. 150-1 (Key] Paul Brieriey; 11ا 
Paul Brierley; [2] Paul Brierley. 
154-5 [Key] Colorsport; [4] p. H. 
WardZNatural Science Photos. 
156-7 [Key] Dr Robert Horne; (4a-c! 
Sir John Kendrew; 15ا Dr Audrey 
Glavert; [8] DailyTelegraph Colour 
Library. 161 Photri. 162 NASA. 163 
Photri. 164-5 (Key] Patrick Moore 
Collection. 166-7 [8] Patrick Moore 
Collection. 168-9 16ا Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; Pl Hale Observatories. 
Mount Wilson and Palomar. 170-1 
[Key] Patrick Moore Collection; 11 ا

Novosti Press Agency; 2؛, 
Australian Information Service; [3, 
Lick Observatory; [4a] Hale 
Observatories, Mount Wilson and 
Palomar; 15] Patrick Moore 
Collection; (61 US Naval 
Observatory. 172-3 (Key] Patrick 
Moore Collection; (2] Arthur 
Dixon/by courtesy of Sir Bernard 
Lovell; (3] p. Daly; (4] Hale 
Observatones. Mount Wilson and 
Palomar; (5] Lund Observatory; (7] 
lie Naval Observatory. 178-9 (Key] 
Georgetown University 
Observatory; (4a] Ronan Picture 
Library; (4al Patrick Moore 
Collection; (61 Picturepoint; (7] H.R. 
Hatfield; ،8] NASA: (9] NASA: [1٥] 
Hale Observatories. Mount Wilson 
and Palomar; (11] NASA; 1121 
NASA; (131H. Brinton. 180-1 [Key] 
Royal Astronomical Society; ا111ا  
NASA; (121 NASA; [13] NASA: (14] 
NASA, 15؛] NASA;ادا NASA. 
182-3 [7a] Lick Observatory; 18ا 
Royal Astronomical Society. 184-5 
(Key) Fairchild Space and Defence 
Systems. 186-7(Key] Novosti Press 
Agency; (1) NASA; (21 NASA; [3] 
NASA; (4] NASA; [5] NASA; 16ا 
NASA; (7] NASA; (8] NASA. 188-9 
(Key] Patrick Moore Collection; (4] 
ASA/Courtesy of Dr John Guest; 
[8] NASA; (9] NASA; (10] NASA؛ 
il l] NASA; [12] NASA. 190-1 (4] 
H.R. Hatfield; [5] NASA; ٢9ا NASA: 
(101 NASA; [11 a]NASA;(11b] 
NASA; [12] NASA. 192-3 [Ia] 
NASA; [3] NASA. 194-6 [Key] 
NASA; [5a-o] C.F. Capen. 196-7 
[Key] NASA; [4] NASA; [8] NASA; 
[91 Photri; (101 NASA. 200-1 All 
photographs NASA. 202—3 (21 
NASA3] ؛a-c] NASA; (اعهه NASA; 
[6] Photri; [7lNASA.204-6[1]Max 
WolfZRoyal Astronomical Society; 
(2]F.C.Acfield.206-7(5] G. p. 
Kuiper; [6] Lowell Observatory, 
Arizona.208-9[Key]H.E.Dall; (1.2, 
3,4.5] NASA.210-11 (Key] usNaval 
Observatory; [7] Patrick Moore 
Collection; 8؛] H. R. Hatfield; (11] 
Hale Observatories, Mount Wilson 
and Palomar. 212-13 (4ا G. p.
Kuiper; [6A.B] G.p. Kuiper; (71G. p. 
Kuiper. 214-15 [4] G. p. Kuiper; Pl 
G. p. Kuiper; [9A.B]PatrickMoore 
Collection. 216-17 [Key] Source 
unknown; [5] Hale Observatories. 
Mount Wilson and Palomar; (61E. E.
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16-17 Adam WoolfittZSusan Griggs 
Picture Agency. 18 Fritz 
GoroZT.L.P.A. © Times Inc 
1976ZColorific; 19 Paul Brierley. 
20-1 [3a] Spectrum Colour Library; 
[3b] Spectrum Colour Library; 15ا 
Spectrum Colour Library; (6إ 
Michael Holford; [7] Ronan Picture 
Library.22-3 [4a] Ronan Picture 
Library. 24-5 [Key] Ronan Picture 
LibraryZRoyal Astronomical 
Society; [Ia] Trustees ofthe British 
Museum; [Ib] Ronan Picture 
LibraryZE. p. Goldschmidt & Co Ltd; 
[Ic] Ronan Picture Library; 15 ٨ا  
Ronan Picture LibraryZRoyal 
Astronomical Society; [5b. 6a, b] 
Ronan Picture Library. 26-7 [Key] 
Paul Brierley; [1] Mary Evans 
Picture Library; [2] Anthony 
HowarthZSusan Griggs Picture 
Agency; 15ا Ken LambertZBruce 
Coleman Ltd; [7] Cooper Bridgeman 
Library; (8إ David Levin. 28-9 [Key] 
Hans SchmidZZEFA; (4) Gerry 
Cranham; 18ا Barnabys Picture 
Library; 19ا David Levin. 30-1 [Key] 
Sally & Richard Greenhill; [2] David 
Levin; [4] Mansell Collection; [6a] 
David Levin; [9a] Racing 
Information Bureau; [9b] IBM. 32-3 
[Key] Dr D. E. H. Jones; [1 A] Dr D. E. 
H. Jones; [Ib] DrD. E. H. Jones; [Ic] 
Paul Brierley; [2] Paul Brierley; [4] 
Fritz GoroZT.LP.A. ©Time Inc 
1976ZColorific; (6إ Dr D. E H. Jones; 
[7] Photri. 345 IKeyl Spectrum 
Colour Library; 13ا David Levin; [7] 
David Levin. 36-7 [Key] Dr D. E. H.

Jones; (51 Dr D. E. H. Jones. 38-9 
(Key] Paul Brierley; (2] Spectrum 
Colour Library; (5] David Levin; [6a] 
David Levin; [6b] David Levin; [7] 
David Levin. 4٥-1 [Key] Pictor; [A] 
David Levin; [8a] Barnabys Picture 
Library. 42-3 [Key] The Royal 
Institution; [1 ] Dr D. E. H. Jones; [3] 
Dr D. E. H. Jones; [4b] Spectrum 
Colour Library; (5ا Dr D. E. H. Jones; 
[6b] ZEFA. 44-5 [Key] Dr D. E. H. 
Jones; [7] Dr D. E. H. Jones. 46-7 
[Key] Art & Antiques Weekly; [8a] 
David Levin; [8b] Brian 
Coates/Bruce Coleman Ltd. 48-9 
[Key] Institute of Electrical & 
Electronics Engineers Inc; 15إ Dr D. 
E. H. Jones; [7] Dr D. E. H. Jones; (8ا 
Dr D. E.H. Jones; [OWilliam 
MacQuitty. 58-1 [Key] R. K. 
PilsburyZBruce Coleman Ltd; ٢4ا 
Ron Boardman; 15ا Escher 
Foundation, The Hague; ا6اه  David 
Strickland; [8a]SpectrumColour 
Library. 52-3 [Key] Dr D. E. H. Jones; 
71 Dieter Buslau/Consfrucrion 
News. 54-5 [Key A] National 
Gallery; [Key 8] National Gallery. 
56-7 [Key] Paul BrierleyZSTL. 
Research; [7] Barnabys Picture 
Library. 589 [Key] David Levin; [5] 
David Strickland. 60-1 [Key] Photri; 
[2] CERN; [3] Dr A. M. Field, Virus 
Reference Laboratory, Colindale; 
 Spectrum Colour Library; [5] ا14
Scala; [6] Spectrum Colour Library; 
[7] Photri. 62-3 [1 ] c. M. Dixon; [2] 
Ron Boardman; [5] Ronan Picture 
Library; [6] Solvay & Cie; [7] 
Popperfoto; [9] Bettmann Archive. 
64-5 [Key] Photri; [1 ا Spectrum 
Colour Library; [2] Spectrum Colour 
Library; 13ا Ronan Picture Library; 
[4a] Ronan Picture Library; [4b] 
Cavendish LaboratoryZ 
Cambridge University; [7] Science 
Museum; 18ا uxAtomic Energy 
Authority. 66-7 [1]F. RustZZEFA; 12ا 
David Levin; 131 International 
Society for Educational Information, 
Tokyo; 14ا American History Picture 
Library; [6e] Photri; [8] Photri. 68-9 
[Key] Photri; [1 ] Photri; [2] David 
Levin; [31 Photri; [5] Photri; [6] 
David Levin; [7] ZEFA. 70-1 [Key] 
John Walmsley; [3] Spectrum 
Colour Library; [5o] London 
Transport Executive; [6] David 
Strickland. 72-3 [31 Photri; [Sol 
David Levin. 74-5 [Key] Spectrum
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Christopher Cviic BA(Zagrcb), 
BSc(Econ, London);Gordon Daniels 
BSc(Econ. London). DPhil(Oxon); 
George Darby BA; G.J. Darwin; Dr 
David Delvin: Robin Denselow BA; 
Professor Bernard L. Diamond; John 
Dickson; Paul Dinnage MA;M.L. 
Dockrill BSc(Econ), MA, PhD; Patricia 
Dodd BA; James Dowdall. Anne Dowson 
MA(Cantab); Peter M. Driver BSc, PhD. 
MIBiol: Rev Professor c. w. Dugmore 
DD; Herbert L. Edlin BSc. Dipin 
Forestry ;Pamela Egan MA(Oxon);
Major S.R. Elliot CD, BComm; Professor 
H J. Eysenck PhD, DSc: Dr Peter 
Fenwick BA. MB, BChir, DPM.
MRCPsych; Jim Flegg BSc, PhD. ARCS. 
 ;Andrew M. Fleming MA ; لا٧130
Professor Antony Flew MA(Oxon). 
DLitt (Keele); Wyn K. Ford FRHistS; 
Paul Freeman DSc(London); G.s.p. 
Freeman-Grenville DPhil. FSA. FRAS, 
G.E. Fussell DLitt. FRHistS; Kenneth w. 
Gatland FRAS. FBIS; Norman Gelb BA; 
John Gilbert BA(Hons, London) ;Professor 
A.c. Gimson, John Glaves-Smith BA: 
David Glen; Professor s. J. Goldsack BSc, 
PhD. FINSTP, FBCS; RichardGombnch 
MA, DPhil: A.F. Gomm; Professor A. 
Goodwin MA; William Gould 
BA(Wales); Professor JR. Gray; 
Christopher Green PhD; Bill Gunston; 
Professor A. Rupert Hall LittD; Richard 
Halsey BAHons, UEA); Lynette K. 
Hamblin BSc: Norman Hammond: Peter 
Harbison MA, DPhil: Professor Thomas G. 
Harding PhD: Professor D W. Harkness; 
Richard Harris; Dr Randall p. Harrison; 
Cyril Hart MA. PhD, FRICS. FIFor; 
Anthony p. Harvey; Nigel Hawkes 
BA(Oxon); F.p. Heath ;Peter 
Hebblethwaite MA (Oxon), LicTheol; 
Frances Mary Heidensohn BA; Dr Alan 
Hill MC, FRCP; Robert Hillenbrand MA, 
DPhil: Catherine Hills PhD; Professor F. H. 
Hinsley; Dr Richard Hitchcock; Dorothy 
Hollingsworth OBE. BSc. FRIC, FIBiol.
FIFST.SRD;H.P. HopeBSc(Hons, 
Agric); Antony Hopkins CBE, FRCM, 
LRAM, FRSA; Brian Hook ;Peter 
Howell BPhil, MA(Oxon); Brigadier K. 
Hunt: Peter Hurst BDS. FDS. IDS. 
RSCEd. MSc(London); Anthony Hyman 
MA. PhD; Professor R.s. Illingworth 
MD. FRCP. DPH, DCH: Oliver Impey 
MA, DPhil; D.E.G. Irvine PhD; L.M. 
Irvine BSc; E W. Ives BA. PhD; Anne 
Jamieson cand roag(Copenhagen), MSc 
(London); Michael A. Janson BSc; G.H. 
Jenkins PhD; Professor P.A. Jewell BSc 
(Agric), MA, PhD FIBiol: Hugh Johnson; 
Commander I.E. Johnston RN; I p. Jolliffe 
BSc. MSc. PhD. ComplCE, FGS; Dr D.E.H. 
Jones ARCS, FCS; R H. Jones PhD. BSc. 
CEng, MICE, FGS. MASCE, Hugh Kay; 
Dr Janet Kcar. Sam Keen ٠ D.R.C. Kempe 
BSc. DPhil, FGS; Alan Kendall MA 
(Cantab); Michael Kenward: John R. King 
BSc(Eng). Die, CEng, MIProdE; D G. 
King-HeleFRS; Professor J F Kirkaldy 
DSc; Malcolm Kitch; Michael Kitson 
MA; B C. Lamb BSc, PhD; Nick tendon; 
Major J.c. Larminie QDG.Retd; Diana 
Leat BSc(Econ), PhD; Roger Lewin BSc, 
PhD, Harold K. Lipset ;Norman 
Longmate MA(Oxon); John Lowry;
Kenneth E. Lowther MA: Diana Lucas 
BA(Hons). Keith Lye BA, FRGS: Dr 

Peter Lyon: Dr Martin McCauley: Scan 
McConville BSc; D.F.M. McGregor BSc. 
PhD(Edin); Jean Macqueen PhD; 
William Baird MacQuitty MA(Hons). 
FRGS. FRPS; Professor Rev F.x. Martin 
OSA: Jonathan Martin M A; Rev Cannon 
E.L. Mascall DD; Christopher Maynard 
MSc, DTh; Professor AJ Meadows; Dr 
TB. Millar; John Miller MA. PhD;J.S.G. 
Miller MA, DPhil. BM. BCh;Alaric 
Millington BSc. DipEd, FIMA; Rosalind 
Mitchison MA, FRHistS; Peter L. Moldon: 
Patrick Moore OBE; Robin Mowat MA. 
DPhil; J. Michael Mullin BSc; Alistair 
Munroe BSc. A RCS; Professor Jacob 
Needleman: John Newman MA. FSA: 
Professor Donald M- Nicol MA PhD: 
Gerald Norris; Professor F.s. Northedge 
PhD; CarolineE. Oakman BA(Hons. 
Chinese); s. O'Connell MA(Cantab), 
MlnslP; Dr Robert Orr; Michael Overman; 
Di Owen BSc;A.R.D. Pagden MA, 
FRHistS; Professor E.J. Pagel PhD; Liam 
de Paor MA; Carol Parker BA(Econ), MA 
(Intemat. Aff );Derek Parker; Julia Parker 
DFAstrolS; Dr Stanley Parker; Dr Colin 
Murray Parkes MD. FRC(Psych), DPM: 
Professor Geoffrey Parrinder MA, PhD. 
DD(London). DLitt(Lancasler); Moira 
Paterson: Walter c. Patterson MSc: Sir 
John H. Peel KCVO. MA. DM. FRCP 
FRCS. FRCOG: DJ. Penn: Basil Peters 
MA. MlnstP. FB!S;D.L Phillips FRCR, 
MRCOG;BT. PickcringPhD. DScJohn 
Picton: Susan Pinkus: Dr c.s Pitcher 
MA. DM. FRCPath: Alfred Plaut 
FRCPsych; A.s. Playfair MRCS. LRCP. 
DObst RCOG: Dr Antony Polonsky;
Joyce Pope BA; B L. Potter NDA, 
MRAC. Cert Ed: Paulette Pratt: Antony 
Preston Frank J. Pycroft: Margaret 
Quass; Dr John Reckless ;Trevor Reese 
BA. PhD. FRHistS; M M. Reese MA 
(Oxon); Derek A. Reid BSc. PhD ;Clyde 
Reynolds BSc. John Rivers ;Peter Roberts; 
Colin A. Ronan MSc. FRAS: Professor 
Richard Rose BA(Johns Hopkins). DPhil 
(Oxon), Harold Rosenthal ;TO. Rosenthal 
MA(Can tab); Anne Ross MA.
MA(Hons. Celtic Studies).
PhD. (Archaeol and Celtic Studies. Edin); 
Georgina Russell MA; Dr Charles 
Rycroft BA (Cantab). MB(London), 
FRCPsych; Susan Saunders MSc(Econ); 
Robert Schell PhD; Anil Seal MA. 
PhDfCantab); Michael Sedgwick 
MA(Oxon); Martin Seymour-Smith 
BA(Oxon)؛ MA(Oxon); Professor John 
Shearman: Dr Martin Sherwood: A C- 
Simpson BSc; Nigel Sitwell; Dr Alan 
Sked: Julie and Kenneth Slavin FRGS, 
FRAl. Professor T C. Smout: Alec Xavier 
Snobel BSc(Econ). Terry- Snow BA. ATCL; 
Rodney Steel: Charles s. Stcinger MA.PhD; 
Geoffrey Stern BSc(Econ); Maryanne 
Stevens BA(Cantab). MA(London); John 
Stevenson DPhil, MAJ. Sidworthy MA: 
D. Michael Stoddarl BSc. PhD; Bernard 
Stonehouse DPhil, MA. BSc. MlnstBiol; 
Anthony Storr FRCP. FRCPsych:
Richard Storry; Charles Stuart-Jervis . 
Professor John Taylor; John W.R. Taylor 
FRHistS. MRAeS. FSLAET; R B. Taylor 
BSc(Hons. Microbiol); ل- David Thomas 
MA. PhD; D. Thompson BSc(Econ); 
HarvcyTilker PhD: Don Tills PhD, 
MPhil, MIBiol, FIMLSJon Tinker; M. 
Tregcar MA; RWTrender; David 

Trump MA. PhD- FAM FTukcPhD. 
Christopher Tunney M A: Laurence 
Urdang Associates (authentication and 
fact check): Sally Walters BSc, 
Christopher Wardle: Dr D Washbrook. 
David Watkins ;George Watkins MSc. 
1. ٧٧ل.٠  Watkins; Anthony L Watts; Dr 
Geoff Watts; Melvyn Westlake; Anthony 
White MA(Oxon), MAPhil(Columbia); 
Dr Ruth D. Whitehouse; P.J.S Whitmore 
MBE, PhD; Professor G R. Wilkinson; Rev 
H.A. Williams CR; Christopher Wilson BA. 
Professor David M. Wilsonjohn B. Wilson 
BSc. PhD. FGS. FLS; Philip Windsor BA, 
DPhiKOxon). Roy Wolfe BSc(Econ). MSc. 
Donald Wood MA PhD. Dr David 
Woodings MA. MRCP. MRCPath; 
Bernard Yallop PhD. BSc. ARCS. FRAS 
Professor John Yudkin MA. MD, 
PhD(Cantab). FRIC. FIBiol. FRCP.

٣٩٤



: المعرفة بهجة تحرير هيئة

Editorial Director 
Creative Director 
Project Director

Frank Wallis
Ed Day 
Harold Bull

Volume editors
Science and The Universe John Clark

Lawrence Clarke
The Natural World Ruth Binney
The Physical Earth Erik Abranson 

Dougal Dixon
Man and Society Max Monsarral
History and Culture 1 & 2 John Tusa 

Roger Hearn
Time Chart Jane Kenrick
Man and Machines John Clark
Fact Index Stephen Elliott 

Stanley Schindler 
John Clark

Art Director Rod Stribley
Production Editor 
Assistant to the Project

Helen Yeomans

Director Graham Darlow
Associate Art Director Anthony Cobb
Art Buyer Ted McCausland
Co-editions Manager Averil Macintyre
Printing Manager Bob Towell
Information Consultant Jeremy Weston
Sub-Editors Don Binney 

Arthur Butterfield 
Charyn Jones 
Jenny Mulherin 
Shiva Naipaul 
David Sharpe 
Jack Tresidder

Proof-Readers Jeff Groman
Anthony Livesey

Researchers Peter Furtado 
Malcolm Hart 
Peter Kilkenny 
Ann Kramer 
Lloyd Lindo 
Heather Maisner 
Valerie Nicholson 
Elizabeth Peadon 
John Smallwood 
Jim Somerville

Senior Designer Sally Smallwood
Designers Rosamund Briggs 

Mike Brown 
Lynn Cawley 
Nigel Chapman 
Pauline Faulks 
Nicole Fothergill 
Juanita Grout 
Ingrid Jacob 
Carole Johnson

Chrissie Lloyd 
Aean Pinheiro
Andrew Sutterby

Senior Picture Researchers Jenny Golden

Picture Researchers

Assistant to 
the Editorial Director 
Assistant to 
the Section Editors 
Editorial Assistants

Production Controllers

Production Assistants

Kate Parish 
Phyllida Holbeach 
Philippa Lewis 
Caroline Lucas 
Ann Usborne

Judy Garlick

Sandra Creese 
Joyce Evison 
Miranda Grinling 
Jeremy Albutt 
John Olive 
Anthony Bonsels 
Nick Rochez 
John Swan

: المعرفة بهجة إعداد في ساهم
Fabian Acker CEng. MIEE, MIMarE; 
Professor Leslie Alcock; Professor H.c. 
Allen MC: Leonard Amey OBE; Neil 
Ardley BSc; Professor H.R.V. Arnstein DSc, 
PhD, FIBiol; Russell Ash BA(Dunelm), 
FRAI: Norman Ashford PhDCEnjt MICE, MASCE؛MCIT; Professor Robert 
Ashton; B.w. Atkinson BSc, PhD; Anthony 
Atmore BA; Professor Philip s. Bagwell 
BSc(Econ), PhD; Peter Ball MA; Edwin 
Banks MIOP; Professor Michael Banton; 
Dulan Barber; Harry Barrett; Professor J.p 
Barron MA, DPhil, FSA; Professor WG. 
Beasley FBA; Alan Bender PhD, MSc, 
DIC.ARCS; Lionel Bender BSc; Israel 
Berkovitch PhD, FRIC, MIChemE, 
David Berry MA; M.L. Bierbrier PhD; 
A.T.E. Binsted FBBI (Dipl); David 
Black; Maurice E.F. Block BA, 
PhD(Cantab); Richard H. Bomback BSc 
(London), FRPS; Basil Booth 
BSc (Hons), PhD, FGS, FRGSJ Harry 
Bowen MA(Cantab), PhD(London);
Mary Briggs MPS, FLSJohn Brodrick 
BSc(Econ);J.M. Bruce 150MA, 
FRHistS, MRAeS; Professor D A. 
Bullough MA, FSA. FRHistS; Tony 
Buzan BA(Hons) UBC; Dr Alan R. 
Cane;DrJ.G. de Casparis; Dr Jeremy 
Catto MA; Denis Chamberlain; E.w. 
Chanter M A; Professor Colin Cherry 
D Sc(Eng), MIEE;A.H. Christie MA, 
FRAI, FRAS; Dr Anthony w. Clare 
MPhil(London), MB. BCh, MRCPI, 
M RCPsych; Professor Aidan Clarke MA, 
PhD, FTCD; Sonia Cole ٠ John R. Collis 
MA, PhD; Professor Gordon Connell- 
Smith BA, PhD, FRHistS; Dr A H. Cook 
FRS; Professor AH. Cook FRS; ل . A. L. 
Cooke MA, DPhil; R W. Cooke BSc, 
CEng, MICE: B K. Cooper; Penelope J. 
Corfield MA; Robin Cormack MA, PhD, 
FSA; Nona Coxhead; Patricia Crone BA, 
PhD ; Geoffrey p. Crow BSc(Eng), MICE, 
MIMunE. MlnstHE.DIPTEJG. 
Crowther; Professor R B Cundall FRIC; 
Noel Currer-Briggs MA. FSG:

٣٩٥





الثرتالعكاتلنثوالتوزيعوالاعلان

 بجاهتييالعربيتالليتبيلشعبيالاصثاًي1

طرب



PRINTED IN ITALY 
30/1/1980 

POLIGRAFICI EDITORIALI S P A. 
OFFICINE GRAFICHE 

BOLOGNA
Digitized by Ahmed Bared 

18/8/2018 
Libya Tripoli


